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提 要 


编程 是 一 项 充满 乐趣 的 挑 成 , 想 上 手 非常 容易 ! 在 本 书 中 , 沃 伦 和 卡特 父子 以 亲切 的 笔调 、 


学 会 编写 Python 程序 ， 甚 至 制作 游戏 。 
本 书 适合 青少年 和 其 他 所 有 Python 初学 者 ， 尤 其 适合 用 作 亲 子 学 习 材 料 。 


4 车 
译 


通俗 的 语言 ， 透 彻 、 全 面 地 介绍 了 计算 机 编程 世界 。 他 们 以 简单 易学 的 Python 语言 为 例 ， 通 
过 可 爱 的 漫画 、 有 趣 的 示例 ， 生 动 地 介绍 了 变量 、 循 环 、 输 入 和 输出 、 数 据 结构 以 及 图 形 用 
户 界面 等 基本 的 编程 概念 。 与 第 2 版 不 同 ， 第 3 版 的 示例 使 用 Python 3 而 不 是 Python 2， 另 多 
添加 了 关于 网 络 的 新 内 容 。 只 要 懂得 计算 机 的 基本 操作 ， 任 何人 都 可 以 跟随 本 
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对 本 书 第 工 服 的 
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“这 是 一 本 同时 适合 小 朋友 和 大 朋友 的 好 书 。” 
一 一 Gordon Colquhoun，Avalon Consulting Services 公司 计算 机 顾问 
“这 是 一 本 为 成 长 中 的 人 们 编写 的 Python 书 。” 
John Grayson 博士 ,《Python 与 Tkinter 编程 》 作 者 
“这 本 书 读 起 来 很 有 意思 ， 学 起 来 也 很 有 意思 ! ” 
一 一 André Roberge 博士 ， 加 拿 大 圣 安 娜 大 学 校长 
“作者 写 了 一 本 很 友好 也 很 有 教育 意义 的 编程 书 ， 学 习 起 来 很 有 趣 也 很 轻松 。” 
一 一 Bryan Weingarten， 软 件 架 构 师 


“我 隆重 推荐 这 本 书 ! ” 
Horst Jens，Python 教师 ，Programming While Playing 作者 


“Python 是 非常 棒 的 编程 入 门 语言 。 我 非常 高 兴 看 到 这 本 专门 为 孩子 写 的 Python 
书 


Jeffrey Elkner， 教 育 工 作者 


“如 果 要 教 给 孩子 一 件 事 ， 那 就 是 原则 。 如 果 要 教 给 孩子 两 件 事 ， 那 就 是 原则 和 
计算 机 编程 。 要 教 后 者 ， 只 要 有 这 本 书 就 够 了 。 
Josh Cronemeyer，ThoughtWorks 高 级 软件 顾问 
“我 很 喜欢 这 本 书 中 与 卡特 的 互动 …… 我 的 学 生 非 常 喜 欢 那 个 电子 宠物 程序 ! 这 
让 我 回想 起 自己 多 年 前 拥有 的 Tamagotchi 电子 宠物 。 


Kari J. Stellpflug， 教 育 工 作者 
“计算 机 编程 是 一 种 培养 孩子 学 习 能 力 的 有 力 工具 …… 学 习 编 程 的 孩子 会 把 这 种 

能 力 运用 到 其 他 方面 。 

Nicholas Negroponte, “每 个 孩子 一 台 笔 记 本 计算 机 ”计划 发 起 人 


对 本 书 第 2 版 的 赞誉 


“通过 这 本 书 来 学 习 编 程 ， 真 是 再 简单 不 过 了 1 ” 
一 一 Shawn Stebner， 英 特 尔 公司 网 络 工程 师 


“这 本 书 将 编程 交 得 和 前 培根 一 样 容易 。” 


Elisabet Gordon， 中 学 生 


“对 任何 人 来 说 ， 这 都 是 一 本 非常 出 色 的 Python 入 门 书 。 它 非常 有 趣 ! ” 
Mason Jenkins， 中 学 生 


“上 到 88 岁 ， 下 到 8 岁 ， 任 何 想 学 习 编 程 的 人 都 可 以 阅读 这 本 书 。 它 不 仅 以 一 
种 有 趣 的 方式 介绍 了 Python 编程 ,而 且 其 中 的 最 佳 实践 还 适用 于 学 习 其 他 编程 语言 。 
Ben Ooms，Sogeti 公司 软件 工程 师 


“不 论 老 幼 ， 只 要 想 学 习 编 程 这 项 必 备 且 有 趣 的 技能 ， 这 都 是 一 本 非常 好 的 入 
门 书 。” 
一 一 Sue Gee ，I-Programmer 网 站 编辑 


“作者 由 浅 入 深 ， 直 到 教会 读者 制作 有 趣 的 2D 图 形 游戏 和 模拟 器 。Python 是 我 
人 言 ， 这 本 书 正 是 非常 好 的 学 习 资 源 。 第 1 版 出 版 后 ， 我 就 
一 直 向 学 生 推 荐 它 to 


Dave Briccetti， 软 件 开 发 工程 师 和 教师 


宇 
中 


你 或 许 认 为 ， 前 言 就 是 写 在 正文 之 前 的 内 容 ， 不 涉及 重要 知识 ， 可 以 跳 过 它 直 
接 读 正文 。 如 果真 的 是 这 样 ， 你 当然 可 以 跳 过 前 言 ， 不 过 谁 知 道 你 会 不 会 漏 掉 什么 
好 东西 。 你 真 的 想 好 了 吗 ? 反正 前 言 篇 幅 也 不 长 ， 也 许 你 应 该 看 看 再 说 ， 说 不 定 会 
有 意 想 不 到 的 收获 。 


什么 是 编程 


很 简单 ， 编 程 就 是 告诉 计算 机 要 执行 什么 操作 。 计 算 机 上 只 是 没有 思想 的 机 器 ， 
它 并 不 知道 执行 某 项 操作 的 具体 细节 ， 也 就 是 说 ， 一 切 都 要 明确 地 告诉 它 ， 还 要 确 
保 所 有 信息 都 准确 。 
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不 过 , 一旦 给 计算 机 “下 达 ” 了 正确 的 指令 ， 它 就 能 做 很 多 让 人 惊奇 的 事情 。 
术语 箱 


指令 (instruction ) 就 是 发 送 给 计算 机 的 基本 命令 ， 它 通 
常 要 求 计 算 机 做 某 件 特定 的 事情 。 


计算 机 程序 由 多 条 指令 组 成 。 之 所 以 计算 机 能 完成 这 么 多 了 不 起 的 事情 ， 是 因 
为 有 许多 聪明 的 程序 员 编 写 了 软件 来 告诉 它 操作 的 细节 。 软 件 就 是 在 计算 机 上 运行 
的 程序 ， 它 既 可 以 是 单个 程序 ， 也 可 以 是 多 个 程序 的 集合 。 有 些 软件 运行 在 与 当前 
计算 机 相连 的 男 一 合计 算 机 上 ， 比 如 Web 服务 絮 。 


到 底 怎 么 回 事 ? 


计算 机 要 用 数量 非常 庞大 的 电路 来 “ 思 
考 ”， 最 基础 的 电路 就 是 一 些 开 关 。 

工程 师 和 计算 机 科学 家 使 用 1 和 0 来 代 
表 “ 开 ”和 “ 关 ”， 所 有 这 些 1 和 0 都 是 一 种 
态 


进 制 代码 。 二 进 制 实际 上 就 表示 “两 种 状 
”， 这 两 种 状态 分 别 是 “ 开 ” 和 “ 关 ”， 也 
就 是 1 和 0。 


你 知道 吗 ? “二 进 制 数字 ”就 是 我 们 常 


Python 一 一 我 们 与 计算 机 沟通 的 语言 


所 有 计算 机 内 部 都 使 用 二 进 制 代码 描述 指令 ， 不 过 大 多 数 人 并 不 擅长 使 用 这 种 
语言 。 我 们 需要 一 种 更 简便 的 方法 来 告诉 计算 机 需要 执行 的 操作 ， 编 程 语 言 就 此 诞 
生 了 了。 利用 计算 机 编程 语言 ， 我 们 可 以 先 用 一 种 自己 能 理解 的 方式 编写 程序 ， 然 后 
再 把 它 翻译 成 二 进 制 代 码 供 计算 机 使 用 。 


1110001101 
0001110011 
0100101000 


不 要 啊 | 我 只 懂 
人 类 的 语言 ! 


>>> print ("Hello") 哈哈 | 我 成 功 
了 |! 你 好 啊 ! 


当然 ， 编 程 语 言 有 很 多 种 ， 但 本 书 选用 Python， 教 你 如 何 使 用 Python 来 告诉 计 
算 机 如 何 操作 。 


强烈 建议 使 用 Hello World 安装 程序 来 安装 本 书 所 需 的 Python 版 本 ， 可 以 访问 
本 书 网 站 (https:/www.manning.com/books/hello-world-third-edition ) 下 载 并 安装 了。 


为 什么 学 编程 
你 可 能 不 会 成 为 专职 的 程序 员 ( 大 多 数 人 不 会 ) 不 过 学 习 编 程 确实 有 很 多 理由 。 


口 最 重要 的 理由 就 是 你 想 学 ! 不 论 是 作为 业余 爱好 还 是 作为 职业 技能 ， 编 程 都 
会 很 有 意思 ， 并 会 让 你 受益 良 多 。 

口 如 果 你 对 计算 机 感 兴趣 ， 想 更 多 地 了 解 它 的 工作 方式 ， 想 知道 如 何 让 它 执 行 
预期 的 操作 ， 这 也 不 失 为 学 习 编 程 的 一 个 好 理由 。 

口 也 许 你 想 自 己 编写 游戏 ， 或 者 找 不 到 合适 的 程序 能 完全 满足 你 的 需要 ， 如 果 
是 这 样 ， 你 就 会 想 自 己 编写 程序 。 

口 如 今 计算 机 已 经 无 处 不 在 ， 无 论 是 在 工作 中 、 在 学 校 里 还 是 在 家 里 ， 都 很 有 
可 能 要 用 到 计算 机 。 学 习 编 程 能 帮助 你 从 总 体 上 更 好 地 了 解 计算 机 。 


为 什么 选用 Python 


现在 编程 语言 确实 太 多 了 ! 那么 ， 对 于 这 样 一 本 给 孩子 看 的 编程 书 ， 为 什么 要 
选择 Python 来 讲解 呢 ? 主要 有 以 下 几 个 原因 。 


编者 注 


G@ 也 可 以 访问 图 灵 社 区 ， 下 载 随 书 文件 : http:/www.ituring.cn/book/2834。 


viii 
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前 言 


口 最 初创 建 Python 的 出 发 点 就 是 为 了 便于 学 习 。 在 我 所 用 过 的 所 有 计算 机 语言 

中 ，Python 是 最 易 读 、 最 方便 编写 ， 也 是 最 好 理解 的 。 

口 Python 是 免费 的 。 你 可 以 下 载 Python， 还 可 以 下 载 很 多 用 Python 编写 的 既 好 

玩 又 有 用 的 程序 ， 所 有 这 些 都 是 免费 的 。 

口 Python 是 开源 软件 。 从 某 个 角度 来 说 ,“ 开 源 ” 指 的 是 任何 用 户 都 可 以 扩展 
Python， 也 就 是 创建 一 些 新 “工具 ”。 当 补充 这 些 新 工具 后 ， 就 可 以 用 Python 
实现 更 多 操作 ， 或 者 尽管 是 执行 同样 的 操作 ， 但 是 有 了 这 些 新 工具 后 ， 执 行 
起 来 也 会 比 原 来 更 容易 。 很 多 人 已 经 实现 了 这 种 扩展 ， 目 前 已 经 有 非常 多 的 
免费 Python 工具 可 供 下 载 。 

口 Python 并 不 是 “玩具 ”。 确 实 ， 它 非常 适合 学 习 编 程 ， 不 过 实际 上 全 世界 每 天 
都 有 成 千 上 万 的 专业 人 士 在 使 用 这 种 语言 ， 包 括 在 美国 国家 航空 航天 局 、 谷 
歌 等 机 构 和 公司 工作 的 程序 员 。 所 以 ,在 学 习 Python 后 ,你 不 用 再 去 学 “真正 ” 
的 语言 来 编写 “真正 ”的 程序 ， 很 多 工作 完全 可 以 使 用 Python 来 完成 。 

口 Python 可 以 在 各 种 计算 机 上 运行 ， 包括 运行 Windows、macOS 和 Linux 等 操 
作 系 统 的 计算 机 。 在 大 多 数 情况 下 ， 如 果 一 个 Python 程序 可 以 在 Windows 计 
算 机 上 运行 ， 那么 它 也 可 以 在 Mac 计算 机 上 运行 。 本 书 中 的 程序 适用 于 大 多 
数 安装 了 Python 的 计算 机 。( 另外 要 记 住 ， 如 果 你 要 用 的 计算 机 上 还 没有 安 
装 Python， 完 全 可 以 免费 安装 。) 

口 我 自己 很 爱 Python， 希望 你 也 会 和 我 一 样 。 
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还 有 一 点 需要 指出 


使 用 计算 机 最 有 趣 的 一 点 就 是 玩 游戏 ， 游 戏 
中 的 图 像 和 音效 对 孩子 尤其 有 吸引 力 。 我 们 将 学 
习 如 何 自 己 编写 游戏 ， 在 这 个 过 程 中 ， 我 们 还 会 
利用 图 形 和 声音 做 很 多 工作 。 下 面 就 是 我 们 要 开 
发 的 一 些 程序 的 屏幕 截图 。 
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不 过 我 认为 ， 也 可 以 说 至 少 我 希望 ， 
你 会 发 现 学 习 这 些 基础 知识 并 编 


祝 你 玩 得 开心 ! 


就 像 让 飞船 和 滑雪 者 在 屏幕 上 移动 一 样 ， 
写 第 一 个 Python 程序 同样 很 有 趣 。 


致 。” 谢 
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如 果 没 有 我 的 好 妻子 Patricia， 没 有 她 给 予 的 灵感 、 鼓 励 和 支持 ， 本 书 的 创作 根 
本 不 可 能 开始 ， 当 然 也 无 从 结束 。 因 为 卡特 〈 我 们 的 儿子 ) 对 学 习 编 程 产生 了 浓厚 
的 兴趣 ， 而 我 们 找 不 到 一 本 合适 的 书 来 满足 他 高 涨 的 学 习 热 情 ， 所 以 Patricia 对 我 说 : 
“你 应 该 写 一 本 书 ， 这 会 是 一 个 不 错 的 项 目 ， 你 们 两 个 可 以 合作 完成 。 她 总 是 对 的 ， 
这 一 次 也 不 例外 。Patricia 总 是 有 办 法 让 人 展示 出 最 出 色 的 一 面 。 于 是 ， 卡 特 和 我 开 
始 考虑 该 写 些 什么 ， 我 们 一 起 构思 每 一 章 的 大 纲 ， 编 写 示 例 程 序 ， 还 力求 更 风趣 、 
更 有 意思 。 一 旦 踏 上 征途 ， 卡 特 和 Patricia 就 坚信 我 们 一 定 能 胜利 到 达 终 点 。 卡 特 含 
弃 了 每 晚 的 睡 前 故事 时 间 ， 全 心 投 入 写作 本 书 。 如 果 我 们 稍稍 有 一 段 时 间 放 松 ， 他 
就 会 提醒 我 :“ 和 爸爸 ,我们 好 几 天 都 没有 写 书 了 ! ”卡特 和 Patricia 让 我 相信 ， 只 要 
用 心 去 做 ， 就 没有 做 不 到 的 事情 。 还 要 感谢 家 里 的 其 他 所 有 人 ， 包 括 我 的 女儿 Kyra， 
写作 本 书 让 她 少 了 很 多 与 全 家 人 在 一 起 的 时 光 。 我 要 感谢 家 人 的 耐心 和 一 如 既往 的 
支持 ， 正 是 这 一 切 才 让 本 书 得 以 问世 。 


写 稿 是 一 回 事 ， 出 版 则 是 男 一 回 事 。 如 果 没 有 Manning 出 版 公司 的 Michael 
Stephens 的 热心 和 长 久 以 来 的 支持 ， 本 书 绝 不 可 能 出 版 。 从 一 开始 ， 他 就 相当 认可 
并 赞同 确实 需要 这 样 一 本 书 。Michael 对 这 个 项 目 充 满 信心 ， 而 且 在 整个 过 程 中 都 一 
直 耐 心地 指导 我 这 样 一 个 从 来 没有 写 过 书 的 新 手 ， 这 些 对 我 们 来 说 意义 非凡 ， 实 在 
令 人 感激 。 我 还 要 向 Manning 出 版 公司 帮助 我 们 出 版 本 书 的 所 有 人 诚挚 地 道 一 声 谢 ， 

寺 别 是 Mary Piergies， 感 谢 她 耐心 地 协调 出 版 过 程 的 方方面面 。 

如 果 没 有 Martin Murtonen 生动 有 趣 的 插图 ， 本 书 肯定 会 逊色 不 少 。 这 些 插图 作 
品 足 以 清楚 地 展示 Martin 过 人 的 创造 力 和 天 赋 。 他 还 是 一 个 非常 容易 相处 的 人 ， 与 
他 合作 真是 一 件 慨 意 的 事情 。 


致谢 xi 


曾经 有 一 天 ， 我 就 工作 中 的 一 个 问题 问 朋 友 兼 同事 Sean Cavanagh:“ 要 是 用 Perl 
来 实现 ， 你 会 怎么 做 ? ”Sean 回答 说 :“ 我 不 会 用 Perl， 而 是 会 用 Python。” 于 是 ， 
我 决定 开始 学 习 这 门 编程 语言 。 在 我 学 习 Python 的 过 程 中 ,Sean 回答 了 我 的 很 多 问题 ， 
还 仔细 地 审 校 了 最 初 的 书稿 。 他 还 创建 了 本 书 所 用 的 安装 程序 ， 并 负责 维护 。 他 的 
帮助 让 我 感激 不 尽 。 


还 要 感谢 在 本 书 的 出 版 过 程 中 参与 审 校 和 帮助 准备 书稿 的 所 有 人 : Vibhu 


Chandreshekar 、Pam Colquhoun 、Gordon Colquhoun 、Tim Couper、Josh Cronemeyer、 


Simon Cronemeyer、 Kevin Driscoll 、Jeffrey Elkner、Ted Felix、David Goodger、Lisa 
L. Goodyear 、John Grayson、 Michelle Hutton 、Horst Jens、Andy Judkis、Caiden 
Kumar、 Anthony Linfante 、Shannon Madison、Kenneth McDonald、Evan Morris、 
Alexander Repenning 、André Roberge 、Kari J. Stellpflug 、Kirby Urner 和 Bryan 
Weingarten， 是 他 们 的 努力 让 本 书 日 夷 完善 。 


沃 伦 . 桑 德 (Warren Sande ) 


我 要 感谢 Martin Murtonen 专门 给 我 画 的 漫画 ， 感 谢 妈妈 在 我 两 岁 的 时 候 就 让 我 
玩 计 算 机 ， 而 且 还 提出 写 书 这 样 一 个 绝妙 的 想法 。 最 重要 的 是 ， 我 要 感谢 爸爸 为 我 
和 本 书 付出 心血 ， 感 谢 他 教 我 学 习 编程 。 


卡特 . 桑 德 (Carter Sande ) 


第 2 版 


在 更 新 本 书 的 过 程 中 ， 很 多 曾 为 第 1 版 的 问世 做 出 贡献 的 人 再 次 帮助 了 我 们 。 
除了 前 面 列 出 来 的 那些 人 ， 我 们 还 要 感谢 帮忙 审 校本 书 第 2 版 的 人 : Ben Ooms、 
Brian T. Young、 Cody Roseborough 、Dave Briccetti、 Elisabet Gordon 、Iris Faraway、 
Mason Jenkins 、Rick Gordon 、Shawn Stebner 和 Zachary Young。 此 外 还 要 感谢 
Ignacio Beltran-Torres 和 Daniel Soltis ， 他 们 在 第 2 版 出 版 之 前 对 终 稿 做 了 非常 仔细 的 
技术 校对 。 


最 后 ， 我 们 还 要 感谢 Manning 出 版 公司 的 所 有 员工 ， 是 他 们 证 第 2 版 比 第 1 版 
更 胜 一 筹 。 


Xii 致谢 


第 3 版 


除了 前 面 提 到 的 那些 人 ,我 们 还 想 感谢 在 本 书 第 3 版 的 出 版 过 程 中 帮助 审 校 的 人 : 
Adail Retamal 、Ben McNamara、Biswanath Chowdhury 、Bjorn Neuhaus 、Bob Dust、 
Eli Hini、 Evyatar Kafkaf 、James McGinn、Marilynn Huret 和 Melissa Ice。 


再 次 感谢 我 们 的 老 朋 友 Sean Cavanagh ， 他 又 一 次 帮 我 们 制作 了 第 3 版 所 用 的 安 
装 程序 。 


最 后 ， 我 们 再 次 感谢 Manning 出 版 公司 的 所 有 员工 ， 是 他 们 让 第 3 版 比 前 面 两 
个 版 本 更 胜 一 筹 。 和 希望 通过 学 习 这 3 版 ， 你 已 经 彻底 掌握 Python 了 。 


天 于 本 书 


本 书 介绍 计算 机 编程 的 基础 知识 ， 是 一 本 面向 青少年 及 初学 者 的 书 。 当 然 ， 只 
要 你 想 学 习 计算 机 编程 ， 就 可 以 阅读 本 书 。 


要 读 懂 本 书 ， 并 不 需要 对 编程 有 任何 了 解 ， 但 是 你 至 少 要 知道 如 何 使 用 计算 机 。 
也 许 你 只 是 用 计算 机 发 邮件 、 上 网 、 听 音乐 、 玩 游戏 或 者 写作 业 ， 但 只 要 能 在 计算 
机 上 进行 一 些 基 本 的 操作 ， 比 如 启动 某 个 程序 ， 或 者 打开 和 保存 文件 ， 那 么 学 习 本 
书 就 绝对 没 问 题 。 


你 需要 什么 


本 书 会 用 一 门 名 为 Python 的 计算 机 语言 教 你 学 习 编 程 。Python 是 免费 的 ， 可 以 
从 很 多 地 方 下 载 ， 包 括 本 书 的 网 站 ( https://www.manning.com/books/hello-world-third- 
edition )。 要 通过 本 书 学 习 编 程 ， 你 只 需要 具备 如 下 条 件 。 


口 拥有 本 书 。( 这 是 当然 了 ! ) 

口 能 使 用 计算 机 ， 并 且 这 台 计 算 机 已 经 安装 了 Windows、macOS 或 者 Linux 等 
操作 系统 。 本 书 中 的 例子 都 是 在 Windows 计算 机 上 完成 的 。( 对 于 Mac 计算 
机 用 户 和 Linux 计算 机 用 户 ， 可 以 访问 本 书 网 站 来 获取 一 些 帮助 。) 

口 了 解 关于 使 用 计算 机 的 一 些 基 础 知识 ( 如 启动 程序 、 保 存 文 件 等 )。 如 果 你 有 

任何 这 方面 的 问题 ， 可 以 向 他 人 寻求 帮助 。 

口 在 计算 机 上 安装 Python 之 前 征求 他 人 同意 ,可 能 是 爸爸 妈妈 , 也 可 能 是 老师 ， 
或 者 是 负责 管理 这 台 计 算 机 的 人 。 强 烈 建议 使 用 Hello World 安装 程序 来 安装 
本 书 所 需 的 Python 版 本 ， 可 以 在 本 书 的 网 站 上 找到 该 安装 程序 “。 

口 渴望 学 习 和 尝试 新 事物 ， 即 使 需要 多 次 尝试 也 不 会 轻易 放弃 。 


Q@ 也 可 以 访问 图 灵 社 区 ， 下 载 随 书 文件 ，http://www.ituring.cn/book/2834。 一 一 编者 注 


Xiv 关于 本 书 


你 不 需要 什么 
要 通过 本 书 学 习 编 程 ， 你 不 需要 具备 下 列 条 件 。 
口 购买 任何 软件 。 你 所 需要 的 一 切 都 是 免费 的 ， 而 且 本 书 的 网 站 也 提供 了 所 需 
软件 。 
口 掌握 任何 有 关 计 算 机 编程 的 知识 。 因 为 本 书面 向 初学 者 ， 所 以 你 无 须 提前 掌 
握 编程 知识 。 


如 何 使 用 本 书 


如 果 想 通过 本 书 更 好 、 更 快 地 学 习 编 程 ， 需 要 注意 下 面 儿 点 。 


口 跟着 例子 学 。 

口 键入 程序 。 

口 做 习题 。 

口 别 担 心 ， 放 松 点 。 


跟着 例子 学 
在 本 书 中 ， 示 例 的 形式 如 下 所 示 : 


if timsAnswer == CorrectAnswer: 
BElne nveoreos i ont ) 
Score = Score + 10 
一 定 要 按照 示例 自己 键入 代码 并 运行 程序 , 书 中 会 明确 地 告诉 你 如 何 操 作 。 当 然 ， 
你 也 可 以 坐 在 一 张 舒适 的 大 椅子 上 读 完 整 本 书 ， 可 能 也 能 从 中 学 到 一 些 有 关 编 程 的 
知识 。 不 过 ， 通 过 自己 动手 编程 ， 学 到 的 知识 会 多 得 多 。 


安装 Python 

要 想 使 用 本 书 ， 你 需要 在 计算 机 上 安装 Python。 强 烈 建议 使 用 Hello World 安装 
程序 来 安装 本 书 所 需 的 Python 版 本 。 

采用 其 他 方法 安装 的 Python 版 本 可 能 会 缺少 本 书 所 需 的 一 些 模块 ， 不 能 正常 运 
行 本 书 的 示例 程序 。 若 是 如 此 ， 那 么 当 出 现 问题 时 ， 你 可 能 会 十 分 诅 丧 。 


关于 本 书 XV 


键入 程序 


本 书 提供 的 安装 程序 会 把 所 有 示例 程序 复制 到 计算 机 硬盘 上 ( 如果 你 希望 如 此 ， 
就 可 以 这 样 做 )， 安 装 程序 可 以 在 本 书 的 随 书 文件 中 找到 。 可 以 下 载 单个 示例 程序 ， 
不 过 我 建议 尽 可 能 自己 键入 这 些 程序 。 通 过 亲手 键入 程序 ， 你 会 对 编程 ( 特别 是 对 
Python ) 有 更 多 的 了 解 。( 至 少 还 可 以 多 做 一 些 打字 练习 ! ) 


做 习题 


每 一 章 的 最 后 部 有 一 些 习题 ， 可 以 让 你 
练习 所 学 内 容 。 尽 可 能 多 地 做 些 习 题 。 如 果 
实在 有 困难 ， 可 以 向 了 解 编 程 的 人 寻求 帮助 ， 
通过 一 起 解决 问题 ， 收 获 更 多 知识 。 记 住 ， 
在 做 完 题 之 前 最 好 别 看 答案 。( 扫描 每 章 测 试 
题 旁 边 的 二 维 码 ， 可 以 获得 部 分 习题 的 答案 ， 
不 过 在 做 完 题 之 前 还 是 不 要 提前 看 。) 


嘿 ， 伙 计 ! 别 恒 ， 
你 不 会 把 计算 机 弄 坏 的 ， 
放手 去 试 吧 | 


不 要 担心 犯错 误 。 实 际 上 ， 你 需要 尽量 多 犯错 误 ! 我 
认为 ， 在 犯错 误 之 后 ， 搞 清楚 如 何 找 出 并 改正 错误 是 一 种 
很 好 的 学 习 方 法 。 

在 编程 中 ， 除 了 多 费 一 点 时 间 ， 你 的 错误 通常 不 会 带 
来 其 他 损失 。 所 以 完全 可 以 犯 很 多 错误 ， 当 然 从 中 也 会 获 
得 很 多 经 验 和 教训 ， 你 会 发 现 这 个 过 程 很 有 意思 。 


多 


我 是 卡特 ， 到 目前 为 
止 ， 我 还 设 有 发 现任 
何 异常 …… 现在 先 跟 
大 家 打 声 招呼 。 


卡特 有 话说 


本 书 有 趣 、 易 懂 ， 适合 青少年 和 初 
学 者 阅读 。 很 幸运 ， 我 有 卡特 这 个 小 帮 < 
手 。 卡 特 热 爱 计算 机 ， 他 希望 能 更 多 地 
了 解 计算 机 。 卡 特 的 参与 督促 我 加 深 对 
本 书 的 认识 ， 他 发 现 的 有 趣 或 不 寻常 的 
东西 或 者 不 合理 的 地 方 ， 在 书 中 会 通过 
右边 这 个 卡通 人 物 说 出 来 。 


xvi 关于 本 书 


第 3 版 新 增 内 容 


与 第 2 版 相 比 ， 以 下 是 第 3 版 新 增 的 内 容 。 


口 第 3 版 的 示例 使 用 Python 3， 而 不 是 Python 2。( 附录 B9 解释 了 Python 3 和 
Python 2 的 差异 。) 

口 针对 第 20 章 中 的 GUI 编程 ， 我 们 从 PyQt 4 切换 到 了 PyQt 5。 男 外 ,第 22 章 
中 的 Hangman 程序 和 第 24 章 中 的 电子 宠物 程序 同样 使 用 了 PyQt 模块 。 

口 第 2 版 的 第 26 章 讨论 了 简单 的 游戏 AI ( 人 工 智 能 )， 第 3 版 把 它 替 换 成 了 关 
于 网 络 的 新 内 容 。 


致 家 长 和 老师 


Python 是 免费 的 开源 软件 ， 在 计算 机 上 安装 和 使 用 这 种 语言 没有 任何 危险 。 
Python 以 及 使 用 本 书 所 需 的 其 他 所 有 软件 都 可 以 从 本 书 的 随 书 文件 中 免费 获取 。 这 些 
文件 很 容易 安装 和 使 用 ， 而 且 没有 病毒 和 恶意 插件 。 


电子 书 及 附录 


扫描 下 方 二 维 码 , 即 可 购买 本 书 中 文 版 电子 书 ， 并 从 “ 随 书 下 载 ” 处 获取 本 书 电 
子 版 附录 。 


Obs 


加 


回 


Q@ 请 至 图 灵 社 区 下 载 本 书 附录 : http:/www.ituring.cn/book/2834。 一 一 编者 注 
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Python 3 与 Python 2 
(图 灵 社 区 下 载 ) 


习题 答案 ( 图 灵 社 区 下 载 ) 


第 工 章 


出 发 吧 


1.1 安装 Python 


首先 需要 在 计算 机 上 安装 Python， 这 一 点 非常 容易 。 强 烈 建议 使 用 Hello World 
安装 程序 来 安装 本 书 所 需 的 Python 版 本 。 请 访问 本 书 网 站 (https:/www.manning.comy 
books/hello-world-third-edition )， 根 据 计 算 机 的 操作 系统 找到 相应 的 安装 程序 版 本 。 


从 前 的 美好 时 光 
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本 书 分 别提 供 了 面向 Windows 、macOS、 
Linux 的 Python 版 本 。 本 书 中 的 所 有 例子 
均 使 用 Windows 版 本 ,不 过 macOS 版 本 和 
Linux 版 本 的 使 用 方法 与 此 类 似 。 只 需 按 网 
站 上 的 说 明 运 行 适 合 自身 操作 系统 的 版 本 
即 可 。 


本 书 使 用 Python 3.7.3 版 本 ， 即 本 书 的 
随 书 文件 提供 的 Python 版 本 。 当 你 阅读 本 
书 时 ， 可 能 已 经 有 了 更 新 的 Python 版本。 
本 书 中 的 所 有 例子 均 已 用 Python 3.7.3 进行 
了 测试 。 它 们 很 可 能 也 适用 于 以 后 的 3.x 版 
本 ， 不 过 这 只 是 猜测 ， 未 来 情况 是 无 法 预 
知 的 。 


3VSZ 


Python 3 与 Python 2 


本 书 第 2 版 使 用 Python 2， 此 后 ，Python 3 变 得 越 来 越 流行 ， 因 此 我 
们 在 第 3 版 对 此 进行 了 修订 。 然 而 事实 上 ，Python 3 并 不 是 真正 意义 上 的 
版 本 “升级 ”。 也 就 是 说 ,用 Python 2 编写 的 代码 ( 如 第 2 版 中 的 示例 代码 ) 
并 不 一 定 能 够 在 Python 3 中 正常 运行 ， 反 之 亦 然 。 


更 多 有 关 Python 2 和 了 Python 3 的 细节 ， 参 见 附录 Be 


1.2 从 IDLE 启动 Python 


启动 Python 有 两 种 方法 。 一 种 方法 是 从 IDLE 启动 ， 也 就 是 现在 要 使 用 的 
方法 。 


Q@ 请 至 图 灵 社 区 下 载 本 书 附录 : http://www.ituring.cn/book/2834。 一 一 编者 注 


1.3 来 点 指令 吧 3 


在 Start (开始 ) 菜单 中 ， 可 以 看 到 Python 3.7 下 面 的 IDLE 选项 (Python GUI )。 
单 击 这 个 选项 ,IDLE 窗口 就 打开 了 ， 如 图 1-1 所 示 。 


B; python 3.73 Shell 一 口 X 


File Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.7.3 (v3.7.3:efdec6ed12，Mar 25 2019, 22:22:05) [MSC v.1916 64 bit (AMD64)] on win32 
Type "help", "copyright", "credits" or "license()" for more information. 

>>> 


v 
Ln:3 Col:4 


1-1 IDLE 窗口 


IDLE 是 一 个 Python shell。shell 的 意思 就 是 “外 壳 ”， 简 单 地 说 ， 就 是 一 种 通过 
键入 文本 与 程序 进行 交互 的 途径 ， 可 以 利用 这 个 shell 与 Python 进行 交互 。( 正 是 因 
为 这 个 原因 ， 可 以 看 到 图 1-1 中 和 窗口 的 标题 栏 上 显示 Python 3.7.3 Shell。) 除了 shell， 
IDLE 还 有 一 些 其 他 特性 ， 我 们 稍 后 再 学 习 。 


图 1-1 中 的 >>> 是 Python 提示 符 ( prompt )。 提 示 符 是 程序 等 待 用 户 键 入 信息 时 
显示 的 符号 ，>>> 提示 符 表明 Python 已 经 准备 就 绪 ， 可 以 开始 键入 Python 指令 。 


1.3 来 点 指令 吧 


下 面 就 来 向 Python 下 达 第 一 条 指令 。 在 >>> 提示 符 末尾 的 光标 后 面 键 入 : 


Seilnt(m eldlo WoOrlany) 


然后 按 下 回 车 键 ( Enter )， 在 有 些 键盘 上 也 叫 Return。 每 键入 一 行 指 令 ， 都 要 按 
回 车 键 。 


按 下 回 车 键 之 后 ， 会 看 到 下 面 的 响应 : 


Hello World! 
三 


图 1-2 显示 了 执行 这 个 指令 后 IDLE 窗口 中 的 情况 。 
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| Python 3.73 Shell 


File Edit Shell Debug Options Window Help 

Python 3.7.3 (v3.7.3:ef4ec6ed12，Mar 25 2019, 22:;22:05) [MSC v.1916 64 bit (AMD64)] on win32 
Type "help", "copyright", "credits" or "license()" for more information. 

>>> print ("Hello World!") 

Hello World! 

>>> 


Ln:5 Cok4 


图 1-2 在 IDLE 中 执行 指令 print ("Hello World!") 

Python 会 完全 执行 被 键入 的 指令 : 它 会 打印 (print ) 相应 的 消息 。( 在 编程 中 ， 
打印 通常 是 指 在 屏幕 上 显示 文本 ， 而 不 是 用 打印 机 打印 在 纸 上 。) 你 键入 的 这 行文 本 
就 是 一 条 Python 指令 。 你 现在 就 是 在 编程 ! 计算 机 已 经 在 你 的 掌控 之 中 ! 


现在 你 要 


在 学 习 编 程 时 都 有 这 样 一 个 传统 : 刚 
开始 都 是 让 计算 机 显示 “Hello World!”。 
我 们 也 会 沿袭 这 个 传统 ， 本 书 的 书 名 就 是 
从 这 里 来 的 。 欢 迎 来 到 编程 世界 ! 


这 个 问题 问 得 好 ! IDLE 想 帮 你 更 好 
地 理解 这 些 内 容 。 它 用 不 同 的 颜色 显示 文 
本 ,用 来 区 分 代码 ( code ) 的 不 同 部 分 。( 在 
Python 之 类 的 语言 中 ， 代 码 就 是 下 达 给 计 
算 机 的 指令 ， 这 只 是 指令 的 另 一 个 叫 法 。) 
本 书 稍 后 将 对 这 些 不 同 部 分 逐一 说 明 。 


IDLE 里 为 什么 会 
那些 奇妙 的 颜色 呢 ? 


如 果 出 问题 


1.4 与 Python 交互 5 


如 果 键 入 的 指令 有 误 ， 可 能 会 看 到 类 似 下 面 的 结果 : 


>>> pront ("Hello World!" 


Traceback 
Eile "<sEAinm 
NameError: name ‘pront'"' 


) 


(most recent call last): 
nel 


in <module> 
is not defined 


2 
这 条 错误 消息 表示 , Python 不 能 识别 所 键入 的 指令 。 


在 这 个 例子 中 ，print 被 错 拼 为 bront ，Python 不 知道 
该 怎么 处 理 。 当 遇 到 这 种 情况 时 ， 可 以 再 试 一 次 ， 确 保 


自己 完全 按照 示例 键入 了 指令 。 


唱 ， 原来 键入 print 
会 显示 览 色 ， 而 键入 
pront 看 不 到 览 色 


这 是 有 原因 的 。prin 
的 内 置 函 


t 是 Python 


数 ， 而 pront 不 是 。 


术语 箱 

内 置 函数 和 关键 字 是 Python 中 的 
术语 。IDLE 用 特殊 的 颜色 显示 这 些 词 ， 
这 样 就 可 以 知道 它们 比较 特殊 了 。 


1.4 与 Python 


交互 


你 在 上 一 节 中 执行 的 步骤 就 是 在 交互 模式 中 使 用 Python。 当 键入 指 
Python 就 会 立即 执行 它 。 


术语 箱 


执行 (命令 指令 


令 (命令 


) 后 ， 


或 程序 ) 是 运行 或 实现 


的 另 一 种 形象 说 法 。 


下 面 就 在 交互 模式 中 再 尝试 儿 条 指令 。 在 提示 符 后 面 键 入 以 下 指令 


> Dr 3 
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你 会 看 到 : 


8 


这 样 看 来 Python 确实 会 做 加 法 ! 这 并 不 奇怪 ， 计 算 机 本 来 就 很 擅长 算术 运算 。 
下 面 再 试 一 个 : 
二 > 


ls 
=> 


大 多 数 的 计算 机 程序 和 语言 使 用 符号 * 作为 乘 号 。 这 个 符号 称 作 “ 星 号 ”或 “ 星 ”。 
如 果 你 在 数学 课 上 总 是 把 “5 乘 以 3” 写 作 “5 x3”， 那 么 在 Python 中 就 必须 习惯 
用 * 来 做 乘法 。( 在 大 多 数 键盘 上 ， 这 个 符号 与 数字 8 位 于 同一 个 按键 上 。) 


我 能 口算 出 5 乘 以 3， 
根本 不 需要 Python 或 
者 计算 机 来 帮忙 ! 


那 好 ， 再 试 坛 这 个 : 


>>> ormimel(2e :ey 
T592020S 


> 


那么 ， 这 一 个 呢 ? 


1.5 该 编程 了 7 


>>>° Drint (Il23456 S898/65A4321234567890 987654321234568986543201) 
TL93263200731T596000050965220240816607/2245112635269 


>>> 


没 错 。 但 是 利用 计算 机 ， 超 大 数值 
的 算术 运算 也 能 完成 。 不 仅 如 此 ， 还 可 
以 做 些 别 的 事情 ， 如 下 所 示 : 


>>>0 ne (Ua doo 
catdog 
> 


或 者 试 试 这 样 : 


S>> Oramne (uel 0 


Hello Hello Hello Hello Hello Hello Hello H 
Hello Hello Hello Hello Hello Hello Hello H 


嘿 ， 计 算 器 根本 放 
下 这 么 大 的 数 ! 


ello Hello Hello 
ello Hello Hello 


除了 算术 运算 ,计算 机 擅长 的 男 一 件 事 就 是 反复 做 一 些 事 情 。 这 里 ， 在 Python 
中 键入 的 指令 是 将 Hello 打印 20 遍 。 后 面 还 会 在 交互 模式 中 执行 更 多 指令 ， 接 下 来 


先 学 习 一 些 编程 知识 。 


1.5 该 编程 了 


目前 看 到 的 例子 只 是 交互 模式 中 的 
单条 Python 指令。 通过 这 些 指令 可 以 查 
看 Python 能 够 执行 哪些 操作 ， 这 固然 不 
错 ， 不 过 这 些 例子 并 不 是 真正 的 程序 。 
程序 是 集合 在 一 起 的 多 条 指令 。 下 面 就 
来 创建 我 们 的 第 一 个 Python 程序 吧 。 


首先 需要 找到 键入 程序 的 办 法 。 如 
果 只 是 在 交互 式 窗 口中 键入 指令 ，Python 
不 会 “ 记 住 ”所 键入 的 内 容 。 需 要 使 用 
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一 个 文本 编辑 器 ， 比 如 Windows 上 的 “记事 本 ” macOS 上 的 TextEdit， 或 者 Linux 
上 的 vi, 文本 编辑 器 能 把 程序 保存 到 硬盘 上 。IDLE 提供 了 一 个 文本 编辑 器 ， 该 文本 
编辑 器 比 “ 记 事 本 ”更 容易 满足 日 常 需要 。 可 以 从 IDLE 的 菜单 中 选择 File (文件 ) 
> New Window ( 新 窗口 )， 找 到 这 个 文本 编辑 器 。 


此 时 可 以 看 到 一 个 与 图 1-3 类 似 的 窗口 。 因 为 文件 还 没有 命名 ， 所 以 标题 栏 显 示 
untitled ( 未 命名 )。 


File Edit Format Run Options Window Help 


v 
Ln:1 Col:0 


图 1-3 文本 编辑 器 示例 
现在 ， 在 这 个 文本 编辑 器 中 键入 代码 清单 1-1 中 的 程序 。 


代码 清单 1-1 我 们 第 一 个 真正 的 程序 


orm ev oh) 
Brint Ez 20) 
een (0 
人 


Bur y 


键入 代码 之 后 ,使 用 File (文件 )> Save (保存 ) 或 者 File (文件 )> Save As ( 另 
存 为 ) 菜单 项 保存 这 个 程序 。 把 这 个 文件 命 
名 为 pizza.py, 可 以 把 它 保 存 到 你 希望 保存 的 
任何 位 置 ， 但 一 定 要 记 住 这 个 位 置 ， 以 便 之 
后 找到 它 。 你 可 能 还 想 创建 一 个 新 的 文件 夹 
来 保存 Python 程 序 ,文件 名 末尾 的 .py 很 重要 ， 
它 会 告诉 计算 机 这 是 一 个 Python 程序 ， 而 不 
只 是 普通 的 文本 文件 。 


你 可 能 已 经 注意 到 ， 这 个 编辑 器 在 程序 中 使 用 了 不 同 的 颜色 。 一 些 词 是 紫色 ， 


一 些 词 是 绿色 。 这 是 因为 IDLE 认为 你 会 键入 一 个 Python 程序 ， 它 会 用 紫色 显示 
Python 的 内 置 函 数 ， 用 绿色 显示 引号 中 间 的 所 有 内 容 ， 这 样 能 提高 Python 代码 的 可 
读 性 。 


1.6 运行 你 的 第 一 个 程序 


保存 程序 之 后 ， 就 可 以 选择 Run ( 运行 ) 菜单 (还 是 在 IDLE 窗口 中 执行 )， 然 
后 选择 Run Module (运行 模块 )， 如 图 1-4 所 示 。 这 样 就 能 运行 你 的 程序 了 。 


Bs Listing 1-1.py - C/Users/Carter/Documents/Programs/Listing_1-1.py (3.73) 


File Edit Format Run Options Window Help 
Print ("I love | pythonShell p 
Print (pizza "CheckModule AlteX 


gun Module F5 | 
Module F 
print ("Buuuuur UD) 


5 Cok0| 


1-4 选择 Run Module 


Python shell 窗口 (启动 IDLE 时 出 现 的 那个 窗口 ) 再 次 变 成 了 活动 窗口 ， 并 会 
显示 如 图 1-5 所 示 的 结果 。 


[LEE 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


Python 3.7.3 (v3.7.3:ef4ec6ed12，Maz 25 2019, 22:22:05) [MSC v.1916 64 bit (AMD64)] on win32 ~ 
Type "help", "copyright", "credits" or "license()" for more information. 
>>> print ("Hello World!™) 
Hello World! 
>>> 
RESTART: C:/Users/Carter/Documents/Programs/Listing 1-1.py 
I love pizza! 
Pizza pizza Pizza pizza pizza pizza pizza pizza pizza pizza pizza Pizza pizza pizza pizza pizza 
pizza pizza pizza pizza 
Yum Yum Yum Yum Yum Yum Yum Yum Yum yum yum yum Yum yom Yum Yum Yum yum Yum Yum Yum Yum yum yum 
Yum Yum Yum Yum Yum Yum Yum yum yum Yum Yum yum Yum yum yum yum 


Ln:11 Col:4 


1-5 运行 你 的 第 一 个 Python 程序 
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RESTART 部 分 表明 已 经 开始 运行 一 个 程序 。( 如 果 你 在 反复 运行 程序 来 进行 测 
试 ， 这 会 很 有 帮助 。) 

当然 ， 这 个 程序 确实 没有 太 大 用 处 。 不 过 起 码 你 能 让 计算 机 听从 你 的 指令 了 。 
随 着 学 习 的 深入 ， 我 们 的 程序 会 越 来 越 有 意思 。 


1.7 如 果 出 现 问 题 

如 果 程 序 出 现 错误 并 且 无 法 运行 ， 可 能 会 发 生 两 种 错误 : 语法 错误 和 运行 时 错误 。 
下 面 来 分 别 了 解 这 两 种 错误 , 这 样 一 来 , 无 论 遇 到 哪 一 种 错误 , 都 能 知道 如 何 加 以 应 对 。 
1.7.1 语法 错误 

IDLE 会 在 尝试 运行 程序 之 前 对 程序 进行 检查 。 由 IDLE 找到 的 错误 通常 是 语法 
错误 ， 语 法 是 编程 语言 的 拼写 规则 和 编写 规则 ， 语 法 错误 表示 你 键入 的 不 是 合法 的 
Python 代码 。 下 面 是 一 个 例子 : 


"Tovel Bla 
Vaz 0 
"yum [ 40) 
EUR 人 人 


缺少 引号 


[Ga 
oprahe 
ne 
[nale 


在 print (和 Buuuuurp!" 之 间 缺 少 一 个 引号 。 如 果 运 行 这 个 程序 ，IDLE 会 弹 
出 一 条 内 容 为 “SyntaxError” 的 消息 。 此 时 必须 查看 代码 ， 找 出 哪里 出 现 了 错误 。 
IDLE 会 用 红色 突出 显示 它 认 为 出 错 的 位 置 。 也 许 问 题 不 会 恰好 出 现在 红色 显示 的 位 
置 ， 不 过 应 该 会 很 接近 。 


1.7.2 ”运行 时 错误 

第 二 种 可 能 发 生 的 错误 是 指 ， 在 运行 程序 之 前 Python (或 IDLE ) 无 法 检测 出 
来 的 错误 。 因 为 这 种 错误 只 在 程序 运行 时 才 会 发 后， 所 以 叫 作 运行 时 错误 (runtime 
error )。 下 面 是 一 个 例子 : 


oremaue (ue lo ote 
ee nt (0) 
[Sree (vob rs no 

Br ne (En) 


如 果 保 存 并 试图 运行 这 个 程序 ， 程 序 确实 会 开始 运行 。 前 两 行 指令 会 打印 出 来 ， 
但 是 接 下 来 会 看 到 一 条 错误 消息 : 


1.7 如 果 出 现 问 题 11 


和 

RESTART: C:/HelloWorld/examples/errorl .py 

Tove elyzzal 

oliz2a plz2al plzzal plzza Olz2a Dlz2a Dlzza plzza Dlz2a plz2co Oliz2a plz2al plz2a 

Dilz2a Dlz2e Dlzza Dizza Diz2a DlZ2a Olz2a 错误 消息 

Traceback (most recent call last): 4 一 一 的 开始 处 错误 发 生 的 
File "C:/HelloWorld/examples/errorl.py"，line 3，in <module> 一 ”具体 位 置 


1 en vabir 中 一 一 代码 中 发 生 错 误 的 行 号 
TyOeError: must le str, Toe jat 


Ss basse Python 认为 出 现 
错误 的 原因 


以 Tracepack 开头 的 代码 行 表示 错误 消息 开始 。 下 一 行 指 出 哪里 发 生 了 错误 ， 
这 里 给 出 了 文件 名 和 行 号 。 然 后 显示 的 就 是 出 错 的 代码 行 ， 这 可 以 帮助 你 找 出 代码 
中 的 问题 。 错 误 消 息 的 最 后 一 部 分 显示 了 Python 认为 出 现 错误 的 原因 。 对 编程 和 
Python 有 了 更 多 了 解 之 后 ， 这 条 错误 消息 理解 起 来 也 就 更 容易 了 。 


听 我 说 ， 卡 特 ， 
这 有 点 像 将 苹果 和 馈 
放 在 一 起 。 在 Python 
中 ,不 能 把 完全 不 同 
的 东西 加 在 一 起 ， 比 
如 说 文本 和 数字 。 正 

是 因为 这 个 原因 ， 执行 print ("yum "+ 40) 会 
出 错 。 这 就 像 是 在 问 :“5 个 苹果 加 3 只 鳄 是 多 少 ? ” 

结果 是 8， 但 是 8 个 什么 呢 ? 把 它们 加 在 一 起 没有 任 
何 意义 。 不 过 大 多 数 可 以 通过 乘 以 一 个 数字 来 翻 倍 。( 如 
果 有 2 只 鳄 ， 再 乘 以 5， 那么 就 会 有 10 只 鲁 ! ) 正 因 如 此 ， 
print ("pizza " * 20) 可 以 正确 执行 。 


为 什么 可 以 执行 
DeLnt( "LE 20), 
但 不 可 以 执行 


print ("yum " + 40)? 


出 


ri 
9 BYR 人 filens 


ass # Incr untand re 
me, EO Se CO sex 
Sot 


- a 

: 像 程序 员 一 样 思考 

与 。 看 到 错误 消息 不 用 担心 。 它 们 只 是 为 了 帮助 
岛 你 找 出 问题 出 在 哪里 ， 以 便 你 修正 错误 。 如 果 程 


序 确 实 出 了 问题 ， 那 么 你 肯定 更 希望 看 到 错误 消 
息 。 没 有 给 出 任何 错误 消息 的 bug 才 更 难 找到 ! 


weNpf ulm @ss 


© 

2 
Wud ruan® Se ? Yep,, 
© RN 2 /ppe '3 


Vhs © 
s 革 人 
einB6iE6 jjodul iexocy 
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1.8 你 的 第 二 个 程序 


第 一 个 程序 没有 太 大 的 实际 意义 ， 它 只 是 在 屏幕 上 打印 了 一 些 内 容 。 下 面 来 试 
一 个 更 有 意思 的 程序 。 


代码 清单 1-2 是 一 个 简单 的 猜 数 游戏 。 与 第 一 个 程序 一 样 ， 先 选择 File (文件 ) 
> New File (新 文件 ) 在 IDLE 中 新 建 一 个 文件 。 键 入 代码 清单 1-2 中 的 代码 ， 然 后 
保存 这 个 文件 。 这 个 文件 的 名 字 可 以 是 你 喜欢 的 任何 名 字 ， 只 要 以 .py 结尾 就 可 以 。 
NumGuess.py 就 是 一 个 不 错 的 名 字 。 

这 里 的 Python 指令 共有 18 行 ， 另 外 还 有 一 些 空 行 ， 这 样 阅读 起 来 就 更 方便 了 。 
键入 这 些 代 码 不 会 花费 太 多 时 间 。 虽 然 我 们 还 没有 说 明 这 段 代 码 到 底 是 什么 意思 ， 
不 过 不 用 担心 ， 很 快 就 会 讲 到 了 。 


代码 清单 1-2 ” 猜 数 游戏 


import random 

secret = random.randint (1, 100) 
guess 0 

tries 0 


掉 一 一 选 一 个 神秘 数字 


print ("AHOY! I'm the Dread Pirate Roberts, and I have a secret!") 
Errmne (uli ee nmber rom Eo 00 TT Iive Yo Eriese 


while guess != secret and tries < 6: 
guess = int (input ("What's yer guess? ")) 
if guess < secret: ee 要 
人 TO 得 到 玩家 最 多 允许 
elif guess > secret: 猜 的 数字 猜 6 次 
Sule (noo nan landlaser 
tries = tries + 1 
if guess == secret: 用 掉 一 次 机 会 
Prine ("Avast Ye go EW Eound my seeret, ve dudu) 
else: 当 游 戏 结束 
print ("No more guesses! Better luck next time, matey!") 时 打印 请 息 


print ("The secret number was", secret) 


当 键 入 代码 时 ， 注 意 while 指令 后 面 的 代码 行 是 缩 进 的 ， 男 外 if 和 elif 后 面 
的 代码 行 缩 进 得 更 多 一 些 。 还 要 注意 ， 有 些 代 码 行 末尾 有 冒号 。 如 果 在 正确 的 位 置 
键 和 冒号， 编辑 器 会 自动 将 下 一 行 缩 进 。 

保存 代码 后 ， 就 像 运 行 第 一 个 程序 一 样 ， 选 择 Run ( 运行 ) > Run Module ( 运 
行 模块 ) 来 执行 这 个 程序 。 尝 斌 一 下 ， 看 看 会 发 生 什 么 。 下 面 是 我 执行 这 个 程序 的 
示例 : 


1.8 你 的 第 二 个 程序 13 


和 

RESTART: C:/HelloWorld/examples/Listing 1-2.py 

AHOY! Im the Dread Pirate Roberts, and I have a secret! 
Teena numben From i Eo TO Tov you Eess 
What's yer guess? 40 

Too high, landlubber! 

What's yer guess? 20 

Too high, landlubber! 

What's yer guess? 10 

Too low, ye scurvy dog! 

What's yer guess? 11 

Moo low Ve Seon cool 

What's yer guess? 12 

Avast! Ye got it! Found my secret, ye did! 

SS 


我 猜 了 5 次 才 狂 到 这 个 神秘 数字 是 12。 
在 后 面 儿 章 ， 我 们 会 学 习 有 关 while、if、else、 
elif、input 等 指令 的 所 有 内 容 。 不 过 估计 你 已 经 大 
致 了 解 这 个 程序 的 基本 原理 了 。 
口 由 程序 随机 选取 神秘 数字 。 
口 用 户 输入 自己 猜 的 数字 。 
口 程序 根据 神秘 数字 检查 用 户 猜 的 结果 ， 并 判断 


是 猜 大 了 还 是 猜 小 了 。 
口 用 户 不 断 和 尝试， 直到 猜 出 这 个 数字 ， 或 者 用 完 
所 有 机 会 。 


如 果 猜 到 的 数字 与 神秘 数字 一 致 ， 则 玩家 获胜 。 


区 


哇 ! 内 容 真 不 少 。 在 本 章 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 安装 Python 。 

口 启动 IDLE。 

口 交互 模式 。 

口 在 Python 中 键入 一 些 指令 并 让 其 执行 。 

口 利用 Python 完成 算术 运算 (包括 非常 大 的 数 )。 
口 启动 IDLE 并 键入 你 的 第 一 个 程序 。 

口 运行 你 的 第 一 个 Python 程序 。 


14 
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口 读 异 错误 消息 。 


| 
口 运行 你 的 第 二 个 Python 程序 ， 猜 数 游戏 。 


测试 题 


1. 如 何 启 动 IDLE ? 

2. print 的 作用 是 什么 ? 

3. Python 用 什么 符号 表示 乘 号 ? 

4. 在 开始 运行 程序 时 ，IDLE 会 显示 什么 ? 
5. 运行 程序 又 叫 作 什么 ? 


动手 试 一 斌 


1. 在 交互 模式 中 ， 使 用 Python 计算 一 周 有 多 少 分 钟 。 


2. 编写 一 个 简短 的 小 程序 ,打印 3 行 :你 的 姓名 、 出 生日 期 ,还 有 你 最 喜欢 的 颜色 。 


打印 结果 应 该 类 似 这 样 : 


My name is Warren Sande. 
I Was Born January 1, 1970. 
My favorite color is blue. 


保存 并 运行 这 个 程序 。 如 果 程 序 没 有 像 你 期 望 的 那样 运行 ， 或 者 显示 了 错误 


消息 ， 那 么 试 着 改正 错误 ， 让 它 能 够 正确 运行 。 


第 2 章 


记 住 内 存 和 变量 


什么 是 程序 ? 嘿 ， 第 1 章 已 经 回答 过 这 个 问题 了 。 程 序 就 是 下 达 给 计算 机 的 一 
系列 指令 。 对 ， 确 实 是 这 样 。 不 过 ， 大 多 数 有 用 或 有 意思 的 程序 还 有 下 面 这 些 特 征 。 
口 都 有 输入 (input )。 


口 都 会 处 理 (process ) 输入 。 
口 都 会 产生 输出 〈output )。 


2.1 输入 、 处 理 、 输 出 


你 的 第 一 个 程序 并 没有 任何 输入 或 进行 任何 处 理 。 正 是 因为 这 个 原因 ， 那 个 程 
序 没有 太 大 意思 ， 它 的 输出 就 是 在 屏幕 上 打印 的 消息 。 你 的 第 二 个 程序 〈 猜 数 游戏 ， 
参见 代码 清单 1-2 ) 则 具备 了 以 下 3 个 基本 要 素 。 


口 输入 : 玩家 键入 的 数字 ， 也 就 是 他 猜 的 数字 。 
口 处 理 : 程序 检查 玩家 猜 的 数字 ， 并 统计 玩家 猜 的 次 数 。 
D 输出 : 程序 最 后 打印 的 消息 。 


下 面 再 看 一 个 例子 ， 这 个 程序 也 具备 这 3 个 基本 要 素 。 在 一 个 视频 游戏 中 ， 输 
入 是 来 自 操纵 杆 或 游戏 控制 器 的 信号 ; 处 理 是 程序 判断 玩家 是 否 击 中 外 星人 、 避 开 
火球 、 顺 利 过 关 或 者 做 其 他 动作 ; 输出 是 屏幕 上 显示 的 图 形 和 扬 声 融 ( 或 耳机 ) 传 


出 的 声音 。 
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输入 、 处 理 、 输 出 。 一 定 要 记 住 这 些 要 素 。 


那 好 ， 这 么 说 计算 机 需要 输入 。 不 过 它 会 怎么 处 理 这 些 和 输入 呢 ? 为 了 处 理 输入 ， 
计算 机 必须 记 住 它们 ， 或 者 把 它们 保存 在 某 个 地 方 。 计 算 机 会 把 这 些 内 容 ， 包 括 输 
入 以 及 程序 本 身 ， 都 保存 在 它 的 内 存 中 。 


到 底 怎 么 回 事 ? 


你 可 能 听 说 过 计算 机 内 存 ， 不 过 这 到 底 是 什么 意思 
呢 ? 

计算 机 只 是 一 大 堆 不 断 开 合 的 开关 ， 内 存 就 像 是 放 
在 同一 个 位 置 上 的 一 组 开关 。 一 旦 以 某 种 方式 设置 了 这 
些 开 关 ， 它 们 就 会 一 直 保持 那 种 状态 ， 直 到 你 改变 了 它 
们 的 设置 。 也 就 是 说 ， 它 们 会 记 住 你 原先 的 设置 …… 

哇 ， 这 就 是 内 存 ! 

你 可 以 向 内 存 中 写 入 内 容 (设置 开关 )， 也 可 以 读 
取 内 存 中 的 内 容 (查看 开关 的 设置 , 但 不 做 任何 改变 )。 


如 果 要 把 一 个 东西 放 在 内 存 中 的 某 个 位 置 ， 那 么 应 该 怎么 把 这 个 位 置 告诉 Python 
呢 ? 另外 ， 放 在 那里 之 后 ， 怎 么 能 把 它 再 找 回来 呢 ? 


如 果 要 让 Python 程序 记 住 某 个 东西 ， 确 保 以 后 还 可 以 使 用 ， 只 需 给 这 个 东西 起 
一 个 名 字 。 无 论 它 是 一 个 数字 、 一 些 文本 、 一 张 图 片 还 是 一 首 歌曲 ，Python 都 会 在 
计算 机 内 存 中 为 它 留 出 位 置 。 下 次 想 引 用 这 个 东西 时 ， 只 和 需 使 用 同一 个 名 字 即 可 。 


2.2 名字 17 
接 下 来 ， 让 我 们 继续 在 交互 模式 中 使 用 Python， 然 后 探索 更 多 关于 名 字 的 内 容 。 


2.2 名 字 


回 到 Python shell 窗口 。( 如 果 完 成 第 1 章 中 的 例子 后 关闭 了 IDLE， 那 么 现在 要 
重新 打开 它 。) 在 提示 符 后 面 键 入 : 


TEN 
二 ne Vesey 


记 住 ，>>> 是 Python 显示 的 提示 符 。 我 们 只 需要 键入 它 后 面 的 内 容 ， 按 回 车 键 
就 可 以 了 。 然 后 ， 你 会 看 到 下 面 的 结 


Mr. Morton 
>>> 


你 刚才 创建 了 一 个 由 字母 Mr. Morton 组 


成 的 东西 ， 并 且 给 它 起 了 一 个 名 字 : Teacher。 ‘MR. MORTON; 
这 里 的 等 号 (=) 告诉 Python 要 赋值 
(assign )， 意 思 是 “让 …… 等 于 ……”。 这 里 把 


字母 序列 Mr .Morton 赋值 给 名 字 Teacher。 名 字 就 像 是 一 个 标签 或 者 一 张 便利 贴 ， 
你 可 以 用 它 来 标识 一 些 东 西 。 


在 计算 机 内 存 中 的 某 个 位 置 ， 字 母 序列 Mr .Morton 已 经 存在 。 你 不 需要 知道 它 
们 的 具体 位 置 ， 只 需要 告诉 Python 这 个 字母 序列 的 名 字 是 Teacher， 从 现在 开始 就 
要 通过 这 个 名 字 来 引用 该 字母 序列 了 。 


在 一 个 东西 两 边 加 上 引号 
时 ，Python 就 会 按 字面 意思 来 
处 理 。 它 会 把 引号 里 的 内 容 原 
样 打印 出 来 。 如 果 没 有 加 引号 ， 
Python 就 必须 明确 这 个 东西 到 底 
是 什么 。 它 可 能 是 数字 ( 比如 5 )、 
表达 式 ( 比如 5+ 3 ) 或 者 名 字 ( 比 
如 Teacher )。 由 于 我 们 创建 了 
名 字 Teacher， 此 Python 会 
打印 这 个 名 字 里 的 内 容 ， 也 就 是 
字母 序列 Mr. Morton。 


我 键入 的 是 
>>> print (Teacher), 
为 什么 没有 打印 出 


Teacher ? 


打印 出 来 的 是 


Mr. Morton,。 


18 第 2 章 记 住 内 存 和 变量 


这 就 像 有 人 在 说 :“ 请 写 下 你 的 地 址 。 你 肯 
定 不 会 直接 写 上 “你 的 地 址 ”。 


( 不过， 也 许 卡 特 会 这 
么 干 ， 因 为 他 总 是 喜欢 调皮 


你 一 般 会 写 上 关于 地 址 的 详细 信息 。 


如 果 你 写成 了 “你 的 地 址 ”， 那 么 你 就 是 在 按 字 面 意思 理解 这 句 话 。 除 非 加 上 
引号 ， 否 则 Python 不 会 按 字 面 意思 来 处 理 。 下 面 来 看 男 一 个 例子 : 


> rl) 


SB 28 
>> In 3) 
81 


当 有 引号 时 ，Python 会 直接 按照 你 输入 的 内 容 来 显示 输出 : 53 + 28。 当 没有 引 
号 时 ,Python 就 把 53 + 28 处 理 为 一 个 算术 表达 式 ,因此 它 会 计算 这 个 表达 式 的 结 
这 里 是 两 个 数 的 加 法 运算 ， 所 以 Python 会 给 出 它们 的 和 ， 即 81。 
术语 箱 


算术 表达 式 ( arithmetic expression ) 是 数字 和 符号 的 组 
合 ，Python 可 以 计算 出 它 的 值 。 


计算 (evaluate ) 表示 “算出 …… 的 值 ”。 
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Nass 划 6 tepa 
KA 


MN pint'Usage: pyprint filename, oe Ry eo 
SP% OO 
多 。 生 SATreset the,, 
像 程序 员 一 样 思考 ( 
AN & 
名 
把 一 个 值 赋 给 一 个 名 字 时 (比如 把 Mr. 所 
i 二 村 
Morton 赋 给 Teacher )， 这 个 名 字 就 是 变量 站 
Do 
( variable )， 它 会 存储 在 内 存 中 。 在 大 多 数 编程 语 
%, 六 2 i ee a a Vo 
Vis ， 言 中 ， 我 们 可 以 将 这 个 过 程 表述 为 “把 值 存储 在 e%% 
©, 
a 变 量 中 . 0 所 


Python 与 那些 编程 语言 的 做 法 稍 有 不 同 。 它 3 
并 不 是 把 值 存储 在 变量 中 ， 而 更 像 是 把 名 字 放 在 3 
Ny 


沁 人 储 在 变量 中 ”! 攻 
oo [9 J9peay e 6u\pP® 2 
¥ pue 1apead © "ooe , 三 RS En 
Ww Yale Beul6ed 井 uouMS 


Python 要 确定 ， 需 要 多 少 内 存 以 及 使 用 哪 一 部 分 内 存 , 来 
存储 这 些 字符 。 要 获取 信息 〈 找 回信 息 )， 只 需要 再 使 用 同样 
的 名 字 。 键 入 print 因数 并 提供 名 字 ， 就 会 在 屏幕 上 显示 具体 
的 内 容 ( 如 数字 或 文本 )。 


RE 
一 种 简洁 的 存储 方法 


在 Python 中 使 用 名 字 就 像 是 干洗 店 给 衣服 加 标签 。 
你 的 衣服 挂 在 晾 衣架 上 ， 上 面 附着 写 有 你 的 名 字 的 标 
签 ， 这 些 衣服 都 挂 在 一 个 巨大 的 旋转 吊 架 上 。 当 取 衣 
服 时 ， 你 不 需要 知道 它们 存放 在 这 个 大 型 吊 架 的 具体 
哪个 位 置 。 你 只 需要 提供 名 字 ， 干洗 店 的 人 就 会 把 衣 
服 交 还 给 你 。 实 际 上 ， 你 的 衣服 可 能 并 不 在 原先 所 放 
的 位 置 。 不 过 ,干洗 店 的 人 会 为 你 记录 衣服 的 位 置 。 
所 以 ， 要 取 回 你 的 衣服 ， 只 需 提供 你 的 名 字 即 可 。 


变量 也 一 样 。 你 不 需要 准确 地 知道 信息 存储 在 内 
存 中 的 哪个 位 置 。 只 需要 记 住 存储 变量 时 所 用 的 名 字 ， 
再 使 用 这 个 名 字 就 可 以 了 。 
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除了 字母 ， 还 可 以 为 其 他 内 容 创建 变量 。 比 如 给 数值 指定 名 字 ， 你 应 该 还 记得 
前 面 的 例子 : 


S53 
8 


下 面 用 变量 来 实现 这 个 例子 : 


ES ee 

=>>>Seeceond 

>>> Drine (eiseeE Secongd) 
8 


这 里 创建 了 两 个 名 字 : First 和 Second。 把 数字 5 赋 给 First， 把 数字 3 赋 给 
Second。 然 后 用 print 因数 把 这 两 个 数 的 和 打印 出 来 。 下 面 是 这 个 例子 的 另 一 种 实 
现 方法 。 你 可 以 试 试看 : 


>>>° Tne Fise FF Seeond 
-> mhrmag 
8 


注意 这 里 的 做 法 。 在 交互 模式 中 ， 只 需 键入 变量 名 就 可 以 显示 这 个 
变量 的 值 ， 而 不 必 使 用 print 函数 。( 不 过 在 程序 中 可 不 行 。) 


@||| 


在 这 个 例子 中 ， 我 们 并 没有 在 print 指令 中 求 和 ， 而 是 先 取 First 的 值 和 second 
的 值 ,然后 将 二 者 相 加 ,创建 一 个 新 的 值 ,名 为 Third。Third 是 First 和 Second 的 和 。 


同一 个 东西 可 以 有 多 个 名 字 。 不 妨 在 交互 模式 中 试 试 以 下 代码 : 


>>> MyTeacher = "Mrs. Goodyear" 
>>> YourTeacher = MyTeacher 
>>> MyTeacher 

"Mrs. Goodyear" 

>>> YourTeacher 

"Mrs. Goodyear" 
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这 就 像 在 同一 个 东西 上 由 两 个 标签 。 一 个 标签 
写 着 MyTeacher， 另 一 个 标签 写 着 YourTeacher， 
不 过 它们 都 贴 在 Mrs. Goodyear 上 。 


卡特 ， 这 个 问题 问 得 好 。 答 案 
是 不 会 。 实 际 上 ， 修 改 这 个 名 字 会 创 
建 一 个 新 的 值 Mrs. Tysick。 标 签 
MyTeacher 会 从 Mrs. Goodyear 上 撕 
掉 ， 贴 到 Mrs. Tysick 上 。 你 仍然 有 
两 个 名 字 ( 两 个 标签 )， 不过， 现在 它 
们 分 别 贴 在 不 同 的 东西 上 ， 而 不 再 贴 


如 果 把 MyTeacher 
改 成 Mrs. Tysick， 
YourTeacher 也 会 变 


成 Mrs. Tysick 吗 ? 


在 同一 个 东西 上 。 


©O 
“MRS. GOODYEAR>” 


“MRS. TYSICK” 


2.3 名 字 里 是 什么 


可 以 给 变量 起 任意 的 名 字 ， 严 格 地 说 ， 应 该 是 几乎 任意 的 名 字 ， 只 要 你 喜欢 就 
可 以 。 名 字 长 短 由 你 来 定 ， 里 面 可 以 有 字母 和 数字 ， 还 可 以 有 下 划 线 ( _)。 

不 过 ， 对 于 变量 名 还 有 几 条 规则 。 最 重要 的 一 点 是 它 会 区 分 大 小 写 ， 即 大 写字 
母 和 小 写字 母 是 不 同 的 。 也 就 是 说 ，teacher 和 TEACHER 是 完全 不 同 的 名 字 ， 同 样 ， 
first 和 First 也 不 相同 。 


另 一 条 规则 是 ， 变 量 名 必须 以 字母 或 下 划 线 开头 。 绝 对 不 能 以 数字 开头 ， 所 以 
4fun 不 能 作为 变量 名 。 


还 有 一 条 规则 : 变量 名 不 能 包含 空格 。 
如 果 你 想 知道 Python 中 有 关 变 量 名 的 所 有 规则 ， 可 以 查看 本 书 附录 A®。 


Q@ 请 至 图 灵 社 区 下 载 本 书 附录 : http://www.ituring.cn/book/2834。 一 一 编者 注 
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从 前 的 美好 时 光 


2.4 数字 和 字符 串 


到 目前 为 止 ， 我们 已 经 为 字母 (文本 ) 和 数字 创建 了 变量 。 不 过 ， 在 前 面 的 加 
法 例子 中 ，Python 怎么 知道 我 们 指 的 是 数字 5 和 3， 而 不 是 字符 "5" 和 "3" 呢 ? 就 
像 前 面 这 句 话 一 样 ， 这 种 情况 正 是 引号 造成 的 。 

字符 和 字符 序列 ( 字母 、 数 字 或 标点 符号 ) 称 为 字符 串 〈string )。 要 告诉 Python 
你 在 创建 字符 串 ， 就 要 在 字符 两 边 加 上 引号 。 至 于 使 用 单 引 号 还 是 双 引 号 ，Python 
并 不 大 挑剔 ， 二 者 都 是 可 以 的 。 


>>> teacher = "Mr. Morton" 如- 一双 引号 


>>> teacher = 'Mr. Morton' 中 一 一 单 引 号 


不 过 ,字符 串 的 开头 和 结尾 必须 使 用 相同 类 型 的 引号 〈 要 么 都 是 双 引 号 ， 要 么 
都 是 单 引号 )。 


如 果 键 入 的 数字 没有 加 引号 ，Python 就 会 知道 这 表示 数值 ， 而 不 是 字符 。 可 以 
试 试看 二 者 的 区 别 : 


=>> ENst 9 

3>> Second = 3 

>>> first + second 
8 


st 
>>>seeense = 
>>> first + second 
3 


当 没 有 引号 时 , 5 和 3 都 被 处 理 为 数字 , 所 以 我 们 会 得 到 二 者 之 和 。 当 有 引号 时 ， 
'5' 和 '3' 都 被 处 理 为 字符 串 ， 所 以 会 得 到 两 个 字符 “ 相 加 ”的 结果 ， 也 就 是 '53'。 
还 可 以 把 由 字母 构成 的 字符 串 “ 加 ”在 一 起 ， 我 们 在 第 1 章 中 见 过 这 样 的 例子 : 


EEC 
catdog 


注意 ， 像 这 样 将 两 个 字符 串 “ 相 加 ”时 ， 它 们 之 间 没 有 空格 。 两 个 字符 串 会 紧 
紧 地 拼接 在 一 起 。 


注意 | 这 个 词 有 意思 1 

拼接 

在 谈 到 字符 串 时 ， 我 们 说 把 它们 “ 相 加 ”( 刚才 就 这 么 说 过 )， 不 过 这 并 不 完全 正确 。 
把 字符 或 字符 串 放 在 一 起 构成 更 长 的 字符 串 时 ， 有 一 个 特殊 的 称呼 。 并 不 是 “ 相 加 ”， 相 
加 只 适用 于 数字 ， 而 是 称 为 拼接 ( concatenation )。 


因此 ， 我 们 应 该 说 “拼接 ”两 个 字符 串 。 


长 字符 串 
如 果 和 希望 得 到 一 个 跨 多 行 的 字符 串 ， 那 么 必须 使 用 一 种 特殊 的 字符 串 ， 它 叫 作 
三 重 引 号 字符 串 (triple-quoted string )， 就 像 下 面 这 样 : 


下 ToEstieing = "em a song or oixpencee, a Dookee For Pye 
Four and twenty blackbirds baked in a pie. 

When the pie was opened the birds began to sing. 

Wasn't that a dainty dish to set before the king?""" 


这 种 字符 串 分 别 以 3 个 引号 开关 和 结尾 。 既 可 以 用 双 引 号 ,也 可 以 用 单 引 号 。 因 此 ， 
可 以 写成 如 下 形式 : 


Tonconstreing = om a song oroixpenee oc pookee Fimo reyes 
Four and twenty blackbirds baked in a pie. 

When the pie was opened the birds began to sing. 

Wasn't that a dainty dish to set before the king?''"' 


如 果 和 希望 多 行文 本 显示 在 一 起 ， 同 时 又 不 希望 每 一 行 都 使 用 一 个 单独 的 字符 串 ， 
那么 三 重 引 号 字符 串 就 非常 有 用 了 。 


2.5 它们 有 多 “可 变 


顾名思义 ， 变 量 是 可 变 的 。 这 是 指 你 可 以 改变 赋 给 它们 的 值 。 在 Python 中 ,这 就 
要 创建 一 个 与 原先 不 同 的 新 东西 ,并 把 旧 标 签 ( 名 字 ) 贴 到 这 个 新 东西 上 。 在 2.2 节 中 ， 
我 们 就 采用 这 种 方式 改变 了 MyTeacher: 将 标签 MyTeacher 从 Mrs. Goodyear 上 取 
下 来 ， 把 它 贴 到 新 的 Mrs. Tysick 上 ， 这 样 就 为 MyTeacher 赋 了 一 个 新 值 。 
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下 面 再 来 试 一 个 例子 。 还 记得 之 前 创建 的 变量 
Teacher 吗 ? 咽 ， 如 果 你 还 没有 关闭 IDLE， 这 个 变 ( 19“MR. MORTON” 
量 就 还 在 。 可 以 检查 看 看 : 


>>> Teacher 
"Me MoOrCo 


没 错 ， 它 确实 还 在 。 不 过 现在 可 以 把 它 改 成 其 他 内 容 : 


>>> Teaener Me Sm 
>3> Teacher 
WM Orist la 


我 们 新 建 了 Mr. smith， 并 把 它 命 名 为 Teacher。 标 签 从 原来 的 值 上 取 下 来 ， 
巾 到 了 这 个 新 东西 上 。 原 来 的 Mr. Morton 怎么 样 了 呢 ? 


你 应 该 还 记得 ,一 个 东西 可 以 有 多 个 
名 字 (上面 可 以 贴 多 个 标签 )。 如 果 Mr. 
Morton 上 还 有 男 一 个 标签 ， 那么 它 还 在 
计算 机 的 内 存 里 。 不 过 ， 如 果 它 上 面 没 有 
任何 标签 了 ，Python 就 会 认为 不 再 有 人 需 标签 被 移 走 
要 它 了 ， 这 时 会 把 它 从 内 存 中 删除 。 


这 样 一 来 ， 内 存 中 就 不 会 塞 满 那 些 没 
人 用 的 东西 。 无 须 担心 ，Python 会 自动 完 
成 所 有 这 些 清理 工作 。 

还 有 一 点 很 重要 : 这 里 并 没有 真 的 把 Mr. Morton 改 成 Mr . Smitho 我 们 只 是 
把 标签 从 一 个 东西 移 到 了 男 一 个 东西 上 (重新 指派 名 字 )。 

在 Python 中 ， 有 些 东西 是 不 能 改变 的 ， 比 如 数字 和 字符 串 。 你 可 以 把 它们 的 名 
字 重 新 指派 到 其 他 东西 上 ( 就 像 我们 刚才 所 做 的 一 样 )， 但 是 并 不 能 对 原先 的 东西 做 
任何 改变 。 

不 过 ， 有 一 些 东西 是 可 以 改变 的 。 第 12 章 在 介绍 列表 时 ， 会 更 多 地 讨论 这 方面 
的 内 容 。 


2.6 全 新 的 我 


还 可 以 创建 一 个 等 于 自己 的 变量 : 
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训 
Eeere 


SE 


>5> SCore 


我 敢 打赌 ， 你 肯定 在 想 :“ 什 么 嘛 ， 这 一 点 儿 用 都 没有 ! ” 没 错 ， 这 实际 上 就 是 
在 说 “我 是 我 "。 不 过 ， 稍 稍 做 点 改变 ， 你 就 能 成 为 一 个 全 新 的 你 ! 试 试看 : 


> SOre = Sore ll 


>>> print (Score) we 


8 把 Score 从 7 改 为 8 


这 里 发 生 了 什么 ”在 第 一 行 中 ，Score 标签 本 来 贴 在 7 这 个 值 上 。 我 们 创建 了 
一 个 新 东西 : Score + 1， 也 就 是 7 + 1。 这 个 新 东西 是 8。 然 后 把 score 标签 从 原 
来 的 东西 (7 ) 上 取 下 来 ， 贴 到 8 这 个 新 东西 上 。 所 以 ，score 从 7 重新 指派 到 8。 


要 让 变量 等 于 某 个 东西 ， 这 个 变量 总 会 出 现在 等 号 (= ) 左边。 巧妙 的 是 ， 变 量 
也 可 以 出 现在 等 号 右边 。 这 一 点 很 有 用 ， 可 以 在 很 多 程序 中 看 到 。 


最 常见 的 用 法 是 让 变量 自 增 ( increment )， 也 就 是 让 它 增 加 某 个 量 ( 就 像 前 面 所 
做 的 那样 )。 相 反 ， 也 可 以 让 变量 自 减 (decrement )， 让 它 减 少 某 个 量 。 


1. 一 开始 ，Score = 7。 二 有 
2. 让 它 增加 1 (得 到 8 ) 
jy 


3. 把 名 字 score 赋 给 这 (1 8 
个 新 东西 。 score) 


这 样 一 来 ，Score 就 从 7 变 成 了 8。 
关于 变量 ， 请 记 住 两 个 要 点 。 


口 程序 可 以 在 任何 时 候 对 变量 重新 赋值 ( 把 标签 贴 在 新 东西 上 )。 这 一 点 很 重要 ， 
必须 记 住 ， 因 为 编程 中 最 常见 的 bug 就 是 改变 了 不 该 改变 的 变量 ,或 者 虽然 
改变 了 正确 的 变量 , 但 是 时 机 不 合适 。 


避免 这 种 情况 的 有 效 方法 ， 就 是 使 用 容易 记忆 的 变量 名 。 下 面 这 两 个 变量 名 
并 没有 错 ， 但 很 难 记忆 : 


NE 
6 人 anal = Me MOorEone 


i 
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如 果 使 用 这 些 变量 名 ， 出 错 的 可 能 ; 
的 名 字 ， 可 以 表达 要 用 它 来 做 什么 。 


就 会 更 大 。 尽 量 使 用 能 够 说 明 变量 用 途 


口 变量 名 区 分 大 小 写 。 这 说 明 大 写字 母 和 小 写字 母 是 不 同 的 。 因 此 ，teacher 
和 Teacher 是 完全 不 同 的 名 字 。 


记 住 ， 如 果 想 了 解 Python 的 所 有 变量 命名 规则 ， 可 以 查看 附录 AD 。 


Usage': pyPrint filena,, , 

Ot “sto)dlass # Increment the page gb 
Ze 

像 程 序 员 一 样 思考 和 

你 可 以 为 变量 起 任何 名 字 ( 前 提 是 遵守 命名 

规则 )。 也 就 是 说 ， 可 以 把 变量 叫 作 teacher 或 
& “ 

者 Teacher， 这 两 个 名 字 都 是 可 以 的 。 Sse 


专业 的 Python 程序 员 在 命名 变量 时 ， 大 多 数 。” ,3 
以 小 写字 母 开头 。 当 然 ， 其 他 计算 机 语言 可 能 会 os》 


全 所 用 公 9R7 
采用 不 同 风 格 。 是 否 要 遵循 Python 变量 命名 风格 


,。 ”中 的 变量 名 会 遵循 这 种 风格 。 民 、 
ou J # 6s, 36ed #Y 
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由 你 决定 ， 鉴 于 本 书 使 用 的 是 Python， 剩 余 章 节 3 
D 
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在 本 童 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 使 用 变量 在 计算 机 内 存 中 “ 记 住 ”或 保存 信息 。 
口 变量 也 叫 作 “名 字 ” 或 “变量 名 ”。 
口 变量 可 以 是 不 同类 型 的 东西 ， 如 数字 和 字符 串 。 


测试 题 


1. 如 何 告诉 Python 变量 是 字符 串 ( 字符 ) 而 不 是 数字 ? 
2. 创建 一 个 变量 之 后 ， 能 不 能 改变 赋 给 这 个 变量 的 值 ? 
3. 变量 名 TEACHER 与 TEACHEY 相同 吗 ? 


4. 对 Python 来 说 ，'Blah' 与 "Blah" 一 样 吗 ? 


Q@ 请 至 图 灵 社 区 下 载 本 书 附录 : http://www.ituring.cn/book/2834。 一 一 编者 注 
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5. 对 Python 来 说 ，'4' 是 不 是 等 同 于 4? 
6. 下 面 哪个 变量 名 不 正确 ?为 什么 ? 
(a) Teacher2 
(b) 2Teacher 
(c) teacher 25 
(d) TeaCher 
7. "10" 是 数字 还 是 字符 串 ? 
动手 试 一 试 
1. 创建 一 个 变量 ， 并 赋 给 它 一 个 数值 (任何 数值 都 行 )。 然 后 使 用 print 函数 显 


示 这 个 变量 。 


2. 改变 这 个 变量 ， 可 以 用 一 个 新 值 蔡 换 原来 的 值 ， 或 者 将 原来 的 值 增加 某 个 量 。 
然后 使 用 print 函数 显示 这 个 新 值 。 

3. 创建 另 一 个 变量 ， 并 赋 给 它 一 个 字符 串 〈 某 个 文本 )。 然 后 使 用 print 函数 显 
示 这 个 变量 。 

4. 像 在 第 1 章 中 一 样 ， 在 交互 模式 中 ， 让 Python 计算 一 周 有 多 少 分 钟 。 不 过 ， 
这 一 次 要 使 用 变量 。 以 DaysPerWeek ( 每 周 的 天 数 )、HoursPerDay ( 每 天 的 
小 时 数 ) 和 MinutesPerHour (每 小 时 的 分 钟 数 ) 为 变量 名 ,分 别 创建 变量 ( 也 
可 以 自己 起 变量 名 )， 然 后 将 它们 相 乘 。 

5. 人 们 总 是 说 没有 足够 的 时 间 做 到 尽善尽美 。 如 果 一 天 有 26 小 时 ， 那 么 一 周 会 
有 多 少 分 钟 呢 ? ( 提示 : 改变 变量 HoursPerDay。 ) 


第 3 章 


基 术 数学 运算 


刚 开始 在 交互 模式 中 使 用 Python 时， 我 们 已 经 看 到 了 它 可 以 完成 简单 的 算术 运 
算 。 现 在 来 看 一 下 Python 还 能 对 数字 做 些 什 么 处 理 ， 以 及 能 够 完成 哪些 数学 运算 。 
也 许 你 还 没有 意识 到 ， 数 学 无 处 不 在 ! 特别 是 在 编程 中 ,我 们 一 直 都 在 使 用 
数学 。 这 并 不 是 说 你 必须 成 为 数学 大 师 才 能 学 习 编程 ， 不 过 
有 这 种 想法 也 不 错 。 每 个 游戏 中 都 有 某 种 需要 累计 的 得 
分 ; 在 屏幕 上 绘制 图 形 时 必须 使 用 数字 来 确定 图 
形 的 位 置 和 颜色 ; 移动 的 物体 会 有 方向 和 速 
度 …… 这 些 都 要 用 数字 来 描述 。 大 多 


数 好 玩 的 程序 会 以 某 种 方式 使 
用 数字 和 数学 。 下 面 就 来 他 二 
Q 
© 
中 \ 


学 习 Python 中 的 基 
本 数学 运算 。 


本 章 讲 的 很 多 知识 同样 适用 于 其 他 编程 语言 ， 也 可 以 在 电子 表格 之 
类 的 程序 中 使 用 。 并 不 是 只 有 Python 采用 这 种 方式 进行 数学 运算 。 


ql|| 


3.1 四 大 基本 运算 


我 们 已 经 在 第 1 章 中 看 到 ，Python 可 以 做 一 些 数 学 运算 ， 比 如 使 用 加 号 (+ ) 完 
成 加 法 ， 以 及 使 用 星 号 (* ) 完成 乘法 。 


如 你 所 料 ，Python 使 用 连 字号 ( - ) 来 做 减法 ， 这 个 符号 也 称 为 减 号 : 


SS oremaele = 3) 
3 


由 于 计算 机 键盘 上 没有 除 号 ( = )， 因 此 所 有 程序 都 使 用 正 斜 杜 ( / ) 表示 除 号 。 


SS ne 
号 到 本 


3.2 运算 符 
+、-、*、/ 称 为 运算 符 。 它 们 会 针对 符号 两 边 的 数字 执行 运算 。 等 号 (= ) 也 
是 一 种 运算 符 ， 叫 作 赋 值 运 算 符 (assignment operator )， 因 为 我 们 用 它 为 变量 赋值 。 
注意 ! 这 个 词 有 意思 ! 


myNumber yourNumber 


操作 数 


算 


我 在 学 校 里 学 过 ， 加 法 里 的 
操作 数 也 叫 作 加 数 。 
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3.3 运算 顺序 


2+3*4=20 和 2 + 3* 4 = 14， 哪 一 个 正确 呢 ?” 这 要 看 你 采用 什么 顺序 
来 计算 。 如 果 先 做 加 法 , 会 得 到 2 + 3 = 5, 然后 得 到 5 * 4 = 20。 如 果 先 做 乘法 ， 
就 会 得 到 3 * 4 = 12， 然 后 得 到 2 + 12 = 14。 


第 二 个 顺序 是 正确 的 ， 所 以 正确 答案 是 14。 在 数学 中 有 一 种 运算 顺序 ( order of 
operation )， 它 指定 先 计算 哪些 运算 符 ， 后 计算 哪些 运算 符 ， 而 不 管 它们 的 书写 顺序 
如 何 。 


在 这 个 例子 中 ， 尽 管 + 在 * 前 面 ， 还 是 应 当先 算 乘 法 。Python 会 遵循 正确 的 运 
算 顺 序 ， 所 以 它 会 先 做 乘法 ， 再 做 加 法 。 可 以 在 交互 模式 中 试 试 ， 看 看 能 不 能 得 到 


这 个 结果 : 


Sn 
a 


Python 使 用 的 运算 顺序 与 你 在 数学 课 上 
学 到 的 (或 者 将 要 学 到 的 ) 运算 顺序 完全 相同 。 
指数 运算 最 优先 ， 然 后 是 乘除 运算 ， 最 后 是 加 

如 果 和 希望 改变 默认 的 运算 顺序 ， 即 先 完成 某 个 运算 ， 
只 需 在 它 的 两 边 加 上 括号 即 可 : 


但 是 如 果 我 确实 
想 先 算 2 + 3 
该 怎么 办 呢 ? 


>=>>>onmmele 
20 


这 一 次 ，Python 会 先 算 2 + 3 (因为 有 括号 ), 得 到 5， 
然后 再 算 乘 法 5 * 4， 得 到 20。 
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再 强调 一 次 ， 这 与 
数学 课 上 讲 的 是 一 样 的 。 
Python 和 其 他 所 有 编程 
语言 都 会 遵循 正确 的 数 
学 规则 和 运算 顺序 。 


我 在 数学 课 上 还 学 到 了 7 除 以 
2 得 “3 余 1”， 为 什么 Python 
说 结果 是 “3.5” 呢 ? 


要 理解 这 个 结果 ， 你 得 知道 整数 和 小 数 。 
如 果 你 不 知道 这 二 者 的 区 别 ， 看 看 术语 箱 中 的 


术语 箱 
整数 ( integer ) 就 是 我 们 平常 数 数 时 所 说 的 数 ， 如 1、2、3， 另 外 还 
包括 0 和 负 整 数 , 如 -1、-2、-3。 


小 数 (decimal number ) 有 小 数 点 和 小 数位 ， 如 1.25、0.3752、 
= Zs 


在 计算 机 编程 中 ， 小 数 也 称 为 浮 点 数 (floating-point number， 简 称 
float )。 这 是 因为 小 数 点 会 “浮动 ?>。0.00123456 和 12345.6 都 是 浮 点 数 。 


Python 使 用 运算 符 / 实现 浮 点 除法 ( 小数 除法 ) 卡特 在 数学 课 上 学 的 是 整数 除 
法 ， 整 数 除法 会 得 到 商 和 余数 ， 余 数 是 被 除数 不 能 被 整除 时 余下 的 部 分 。Python 也 
有 求 余 数 的 运算 符 ! 


3.4 整数 除法 : 商 和 余数 


如 果 想 在 Python 中 使 用 整数 除法 ， 可 以 用 运算 符 // 来 得 到 商 : 


EL 
3 


若 想 得 到 余数 ， 该 怎么 做 呢 ? Python 用 一 个 特殊 的 运算 符 来 计算 整数 除法 中 
的 余数 ， 那 就 是 取 模 运算 符 ， 符 号 是 百分比 符号 〈s) 你 可 以 像 下 面 这 样 进行 取 模 
运算 : 


二 
I 


如 果 把 // 和 sg# 这 两 个 运算 符 结合 起 来 使 用 ， 就 可 以 得 到 整数 除法 问题 的 完整 


人 2 


马 
2 
1 


7 除 以 2 的 结果 是 3 余 1。 如 果 做 浮 点 除法 ,得 到 的 结果 将 是 一 个 小 数 : 


PYTHON a 
3 ~ 


VS& 


Python 3 与 Python 2 


在 Python 2 中 ， 运算 符 /的 计算 方法 有 点 不 一 样 。 如 果 两 个 操作 数 都 
是 整数 ， 它 就 会 算出 整数 除法 的 商 。 


->>> 
二 本 


一 一 


注意 ， 本 书 中 的 所 有 程序 都 是 为 Python 3 设计 的 ， 而 非 Python 2。 


学 完 四 种 基本 的 算术 运算 和 整数 除法 后 ， 你 就 掌握 了 编程 所 需 的 绝 大 部 分 算术 
运算 符 。 接 下 来 ， 我 想 再 给 你 介绍 一 个 运算 符 。 
3.5 和 哄 运算 

如 果 把 5 个 3 相 乘 ， 可 以 写成 如 下 形式 : 


三 
ZA 


这 就 等 同 于 3 ,或 者 “3 的 指数 为 5”, 也 就 是 “3 的 5 次 究 ”"。Python 用 双星 号 ( ** ) 
执行 蜗 运 算 ( exponentiation )。 


> le (2 
243 
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切记 ! 

很 多 编程 语言 用 其 他 符号 来 表示 自 乘 为 辕 ， 一 个 常用 

的 符号 是 ^ (例如 3^5)。 如 果 在 Python 中 使 用 这 个 符号 ， 
你 不 会 收 到 错误 消息 ， 只 不 过 答案 不 正确 。 这 是 因为 ，^ 
在 Python 中 另 有 含义 我 们 可 不 希望 这 样 ! 这 个 问题 可 
能 很 难 调试 。 因 此 ， 一 定 要 使 用 运算 符 ** 表示 自 乘 为 圭 。 


之 所 以 使 用 指数 而 不 是 直接 做 多 次 乘法 ， 是 因为 这 样 做 在 键入 时 会 更 容易 一 些 。 
不 过 更 重要 的 原因 是 ， 利 用 ** 还 可 以 用 非 整 数 作为 指数 ， 如 下 所 示 : 


>> lm 5) 
420.888346239 


要 想 利用 乘法 来 做 到 这 一 点 可 不 容易 。 


我 还 知道 一 种 运算 符 一 一 
电话 接线 员 ! ” 


既然 你 提 到 了 这 一 点 ， 应 该 说 运 
算 符 和 电话 接线 员 确实 很 接近 …… 就 
像 老式 电话 接线 员 连 接 电话 一 样 ， 算 
术 运 算 符 按 同样 的 方式 把 数字 连接 在 
一 起 。 


Q@ 在 英语 中 ,“ 运 算 符 ”和 “接线 员 ” 都 是 operator。 


编者 注 


我 想 告诉 你 的 是 ， 还 有 另外 两 
个 运算 符 。 我 知道 ， 我 之 前 说 过 只 
多 讲 一 个 ， 不 过 别 担 心 ， 这 两 个 运 
算 符 非常 简单 ! 


3.6 自 增 和 自 减 


还 记得 第 2 章 中 的 例子 score = score + 1 吗 ? 我 们 说 过 ， 这 称 为 自 增 。 与 它 


相反 的 是 score = score - 1， 这 称 为 自 减 。 这 些 运 算 在 编程 中 很 常见 ， 因 此 有 自 
己 的 运算 符 : += ( 自 增 ) 和 -= ( 自 减 )。 


可 以 像 下 面 这 样 使 用 : 


二 > 和 Unoee = 

>>> number += 1 号 一 数值 加 1 
>>> print (number) 

8 


或 者 像 下 面 这 样 : 


>>> nner 

>>° nme = >、 
>>> print (number) 

6 


数值 减 1 


第 一 个 例子 将 number 加 1， 证 它 从 7 变 成 8。 第 二 个 例子 将 number 减 1， 让 它 
从 7 变 成 6。 
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3.7 非常 大 和 非常 小 


还 记得 我 们 在 第 1 章 中 将 两 个 非常 大 的 数 相 乘 吗 ? 我 们 得 到 的 答案 也 是 一 个 非 
常 大 的 数 。 


有 时 ，Python 会 用 一 种 稍微 不 同 的 方式 显示 非常 大 的 数 。 可 以 在 交互 模式 中 试 
试 这 个 例子 : 


>>> peimnt(938712345656. A A823459023067 456) 
4 193897174132799e+25 


具体 键入 什么 数 并 不 重要 ， 任 何 包含 小 数位 的 大 数值 都 可 以 。 


这 是 计算 机 在 显示 非常 大 或 非常 
小 的 数 时 采用 的 一 种 方法 ， 叫 作 王 记 
法 〈E-notation )。 在 处 理 非常 大 或 非 
篆 小 的 数 时 ， 要 把 所 有 数字 以 及 小 数 
位 都 显示 出 来 可 能 很 费劲 。 但 是 ， 这 
种 数 在 数学 和 科学 领域 经 常 出 现 。 如 果 一 个 天 文 程序 要 显 
示 从 地 球 到 半 人 马 座 阿尔 法 星 的 距离 ( 单位: 米 )， 可 能 
会 显示 为 41000000000000000 或 者 41 000 000 000 000 000 
(41 后 面 有 15 个 0)。 不 论 哪 种 方式 ， 数 完 所 有 这 些 0 都 
会 让 你 累 得 够 哈 。 


可 以 使 用 科学 计数 法 ( scientific notation ) 来 显示 这 些 数 ， 也 就 是 用 一 个 小 数 乘 
以 一 个 10 的 寡 。 利 用 科学 计数 法 ， 地 球 到 半 人 马 座 阿 尔 法 星 的 距离 可 以 写作 4.1 x 
10* (看 到 这 里 的 16 了 吗 ? 它 被 抬 高 了 , 而 且 要 小 一 点 ), 读 作 “4.1 乘 以 10 的 16 次 震 ” 
或 者 “4.1 乘 以 10 的 16 次 方 ”。 它 的 意思 就 是 ， 把 4.1 的 小 数 点 向 右 移 16 位 ， 并 在 
这 个 过 程 中 根据 需要 补 0。 


这 个 数 中 的 字母 e 
有 什么 用 ? 


4:100000000000000000000 


大 大大 


小 数 点 向 右 移 16 位 
41000000000000000 0 = 4,1 x 10™ 


如 果 可 以 像 这 里 一 样 ， 把 16 写作 指数 ， 稍 稍 抬 高 一 点 ， 再 写 得 小 一 点 ， 科 学 计 
数 法 就 很 适用 。 如 果 你 用 纸 和 笔 ， 或 者 使 用 支持 上 标的 程序 ， 就 可 以 用 科学 计数 法 。 
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术语 箱 


上 标 ( superscript ) 是 指 一 个 字符 或 一 组 字符 比 其 余 文 本 高 一 些 ， 例 
如 1023 中 的 13 就 是 上 标 。 通 常 上 标 要 比 正 文 小 一 点 。 


下 标 ( subscript ) 与 上 标 类 似 ， 不 过 会 比 其 余 文 本 低 ， 同 样 也 会 比 正 
文 小 一 点 ， 比 如 log; 中 的 2 就 是 下 标 。 


不 过 ， 并 不 是 哪里 都 能 使 用 上 标 ， 所 以 还 有 男 一 种 方法 ， 就 是 E 记 法 。E 记 法 
只 是 科学 计数 法 的 另 一 种 写法 。 


3.7.1 E 记 法 


在 王 记 法 中 ，41000000000000000 要 写作 4.1E16 或 者 4.1le16， 读 作 “4.1 指数 
16” 或 者 “4.1e 16”。 这 里 假设 指数 是 10 的 军 ， 等 同 于 写成 4.1 x 10”。 


在 包括 Python 在 内 的 大 多 数 编程 语言 中 ， 大 写 E 和 小 写 e 都 是 允许 的 。 


q||| 


对 于 非常 小 的 数 ， 如 0.0000000000001752， 可 以 使 用 一 个 负 指 数 来 表示 。 科 学 
计数 法 会 写作 1.752 x 10”“,E 记 法 表示 为 1.752e-13。 负 指数 表示 要 把 小 数 点 向 左 
移 ， 而 不 是 向 右 移 。 


O00Q000000000000001 .52 
《大 大 大 1 
小 数 点 同 左 移 13 位 


OO 


采用 王 记 法 ， 可 以 在 Python 中 输入 非常 大 和 非常 小 的 数字 (或 者 可 以 说 是 任何 
数字 )。 后 面 我 们 还 会 学 习 如 何 让 Python 使 用 EE 记 法 来 打印 数字 。 


试 试 采 用 下 记 法 输入 一 些 数字 


二 
三 人 证 三 于 | 2ey 
>> rine(a ro) 
14500000.0 


尽管 我 们 用 EE 记 法 输入 了 数字 ,但 


各 
加 
= 
蚂 
廊 
to 
| 
全 
于 
党 
兴 
[ea 
训 
团 
过 
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除非 你 特别 要 求 ， 或 者 数字 确实 非常 大 或 非常 小 4 有 很 多 个 0 )， 和 否则 Python 不 会 用 
E 记 法 显示 数字 。 


可 以 试 试看 : 


三 
S32 el 


= 2 
= 1.2e74 


SS print (ec Fg) 
2.72e+75 


这 一 次 ，Python 自动 用 王 记 法 显示 了 答案 ， 因 为 显示 一 个 有 73 个 0 的 数字 太 不 


可 思议 了 ! 


如 果 和 希望 用 EE 记 法 显示 类 似 14 500 000 
的 数字 ， 需 要 给 Python 下 达 一 些 特殊 的 指 
令 。 我 们 将 在 第 21 章 学 习 更 多 相关 内 容 。 


没 错 ， 伙 计 ! 没什么 可 
担心 的 ， 对 不 对 ?编程 
实在 是 小 菜 一 矶 ! 


~ % 本 
担心， 放松 点 ! 
如 果 你 还 不 太 理解 下 记 法 到 底 是 
事 ， 不 用 担心 。 后 文 不 会 用 到 它 。 我 只 是 想 
让 你 大 致 了 解 它 的 原理 ， 没 准 以 后 你 会 


窗 
地 


如 果 使 用 Python 来 完成 一 些 数学 运算 ， 
得 到 的 答案 是 一 个 类 似 5.673745e16 的 数字 ， 
至 少 现在 你 知道 这 是 一 个 非常 大 的 数字 ， 而 
不 是 程序 出 错 了 。 


3.7.2 ” 蜂 运 算 与 E 记 法 
不 要 把 客运 算 和 E 记 法 弄 混 了 。 
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口 3 ** 5 表示 3 ”， 即 “3 的 5 次 寡 "， 也 就 是 3 * 3 * 3 * 3 * 3， 等 于 243。 
口 3e5 表示 3 x 10， 即 “3 乘 以 10 的 5 次 究 ”， 也 就 是 3 * 10 * 10 * 10 * 


* 10， 等 于 300 000。 


口 时 运算 是 指 一 个 数 自 乘 指数 次 得 到 需 ，E 记 法 则 表示 乘 以 10 的 几 次 震 。 


有 些 人 可 能 会 把 3e5 和 3 ** 5 都 读 作 “3 指数 5”， 不 过 它们 是 完全 不 同 的 。 怎 
么 读 并 不 重要 ， 重 要 的 是 懂得 它们 分 别 代表 什么 含义 。 


tt 


在 本 章 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 用 Python 完成 基本 数学 运算 。 
口 整数 和 浮 点 数 ( 小数) 
客运 算 。 
口 计算 余数 。 
口 E 记 法 。 
测试 题 人 
.Python 中 的 乘法 使 用 哪个 符号 ? 习题 关 和 
. Python 计算 9/5 的 结果 是 什么 ? 
. 怎么 得 到 9/5 的 商 ? 
. 怎么 得 到 9/5 的 余数 ? 
. 在 Python 中 计算 6 * 6 * 6 * 6 的 男 一 种 做 法 是 什么 ? 
. 如 何 用 EE 记 法 表示 17 000 000 ? 
. 如 果 按 常规 的 写法 (不 是 EE 记 法 )，4.56e-5 应 该 写成 什么 ? 
动手 试 一 试 
1. 使 用 交互 模式 或 者 编写 一 个 小 程序 来 解决 下 面 的 问题 。 
(a) 3 个 人 在 餐厅 吃饭 ， 想 分 挫 饭 费 。 总 共 花 费 了 35.27 元 ， 他 们 还 想 留 15% 
的 小 费 。 每 个 人 应 付 多 少 钱 ? 
(b) 计算 长 为 16.7 米 、 宽 为 12.5 米 的 矩形 房间 的 面积 和 周 长 。 
2. 编写 一 个 程序 ， 把 温度 从 华氏 度 (F ) 转换 为 摄氏 度 (C )。 换 算 公 式 是 C = 
5/9*(F—32), 
3. 你 知道 怎么 计算 坐车 去 某 个 地 方 需要 花 多 长 时 间 吗 ? 相应 的 公式 可 以 表示 成 
“旅行 时 间 等 于 距离 除 以 速度 ”。 编 写 一 个 程序 ， 计 算 以 80 千 米 / 时 的 速度 行 
驶 200 千 米 需要 花 多 长 时 间 ， 并 显示 答案 。 
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数据 类 型 


我 们 已 经 看 到 ， 要 把 一 个 变量 保存 在 计算 机 内 存 中 ， 至 少 可 以 为 它 赋 3 种 类 型 
的 值 : 整数 、 浮 点 数 、 字 符 串 。Python 还 有 一 些 其 他 数据 类 型 ,我 们 在 后 面 会 学 到 。 
对 现在 来 说 ， 这 3 种 类 型 就 足够 了 。 在 本 童 中， 我 们 将 学 习 如 何 判 断 一 个 值 的 类 型 ， 
还 会 了 解 如 何 由 一 种 类 型 转换 为 男 一 种 类 型 。 


4.1 类 型 转换 


在 很 多 情况 下 ， 我 们 需要 将 数据 从 一 种 类 型 转换 为 另 一 种 类 型 ， 这 个 过 程 称 为 
类 型 转换 ( type conversion )。 例 如 ， 当 想 打 印 数字 时 ， 需 要 把 数字 转换 为 文本 ， 让 它 
能 够 在 屏幕 上 出 现 ， 这 可 以 通过 Python 的 print 指令 来 实现 。 不过， 并 不 是 所 有 的 
类 型 转换 都 能 通过 print 指令 来 实现 ， 比 如 有 时 只 是 想 转 换 数字 类 型 ， 并 不 需要 把 
它 打印 出 来 ,或 者 需要 从 字符 串 转 换 为 数字 。 那 么 这 时 应 该 如 何 处 理 呢 ? 


实际 上 ，Python 并 没有 把 一 个 东西 从 一 种 类 型 “转换 ”为 另 一 种 类 型 。 它 只 
由 原来 的 东西 创建 了 一 个 新 东西 ， 而 且 这 个 新 东西 正 是 你 想 要 的 类 型 。 下 面 是 一 
函数 ， 它 们 可 以 把 数据 从 一 种 类 型 转换 为 另 一 种 类 型 。 

口 float () : 由 字符 串 或 整数 创建 新 的 序 点 数 (小 数 )。 

D int () : 由 字符 串 或 浮 点 数 创建 新 的 整数 。 

口 str() : 由 数值 或 其 他 任意 类 型 创建 新 的 字符 串 。 

float () 、int() 、stz() 带 有 小 括号 ， 这 是 因为 它们 不 是 Python 关键 字 ， 而 是 
Python 的 内 置 函 数 。 其 实 ， 我 们 使 用 的 print () 就 是 内 置 函 数 ! 


我 们 之 后 还 会 学 习 更 多 有 关 函 数 的 内 容 。 现 在 只 需要 知道 ， 可 以 把 想 转换 的 值 
放 在 函数 后 面 的 小 括号 里 。 要 说 明 这 一 点 ,最 好 的 办 法 就 是 举 一 些 例子 。 在 IDLE 中 ， 


并 


[uy 


出 


I 
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采用 交互 模式 完成 下 面 的 例子 。 


4.1.1 将 整数 转换 为 浮 点 数 
下 面 先 从 整数 开始 ， 由 它 创建 一 个 新 的 浮 点 数 (小数 )， 这 里 要 使 用 float () : 


三 

三 1 
三 

24 

三 

2 


注意 ，b 的 末尾 有 小 数 点 和 一 个 0， 这 说 明 它 是 浮 点 数 ， 而 不 是 整数 。 变 量 a 保 
持 不 变 ， 因 为 float () 不 会 改变 原来 的 值 ， 它 只 会 创建 新 值 。 


注意 ， 在 交互 模式 中 ， 可 以 直接 键入 变量 名 ， 而 无 须 使 用 print () ，Python 会 
显示 这 个 变量 的 值 (在 第 2 章 中 已 经 见 过 )。 不 过 ， 这 只 在 交互 模式 中 有 效 ， 在 程序 
中 是 行 不 通 的 。 

4.1.2 将 浮 点 数 转换 为 整数 
下 面 反 过 来 试 坛 ， 用 int () 由 浮 点 数 创建 整数 


我 试 过 用 Python 来 计算 0.1 和 


三 S80 0.2 的 和 ， 得 到 的 结果 居然 是 
le, 0.30000000000000004 | 
| 

2230 到 底 怎 么 回 事 ? 
2 
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我 们 创建 了 一 个 新 的 整 
数 a， 这 是 c 的 整数 部 分 。 


BB python 3.7.3 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 


>>> 0.1 


Ln:13 Col4 


图 4-1 到 底 怎 么 回 事 ? 


是 吗 ? 怎么 会 发 生 图 4-1 中 的 这 种 情况 ?卡特 ,我 想 肯定 是 你 的 计算 机 发 疯 了 1! 
当然 我 只 是 开玩笑 。 实 际 上 ， 这 个 结果 有 一 定 的 道理 。 
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到 底 怎么 回 事 ? 


计算 机 在 内 部 都 使 用 二 进 制 。 没 错 ，Python 存储 
的 所 有 数字 都 是 以 二 进 制 形式 存储 的 。 在 算 0.1 和 0.2 
的 和 时 ，Python 会 用 足够 多 的 二 进 制 位 创建 一 个 浮 
点 数 (小 数 )， 用 来 保证 15 个 小 数位 。 不 过 这 个 二 


误差 是 0.00000000000000004。 这 个 误差 称 为 舍 入 
误差 ( roundoff error )。 


在 所 有 计算 机 语言 中 ， 浮 点 数 计算 都 存在 
会 入 误差 。 对 于 不 同 的 计算 机 或 计算 机 语言 ， 


你 得 到 的 正确 的 位 数 可 能 有 所 不 同 ， 不 过 它们 都 会 使 用 同样 的 基本 方法 
来 存储 浮 点 数 。 


通常 舍 入 误差 很 小 ， 所 以 无 须 担 心 。 


下 面 再 试 试 男 一 个 转换 例子 : 


54.99 
int (e) 


> 


== 
>>> ee 
54R 99 
SS 
54 


尽管 54.99 与 55 很 接近 ,但 是 得 到 的 整数 仍然 是 54。 这 是 因为 int () 函数 总 
是 向 下 取 整 。 它 不 会 给 你 最 接近 的 整数 ， 而 是 会 给 出 不 超过 原来 数字 的 最 大 的 整数 。 
实际 上 ，int () 函数 所 做 的 就 是 去 掉 小 数 部 分 。 


如 果 想 得 到 最 接近 的 整数 ， 也 有 一 个 办 法 ， 等 到 第 21 昔 再 告诉 你 ! 
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4.1.3 ”将 字符 串 转换 为 浮 点 数 
还 可 以 由 字符 串 创建 一 个 数 ， 就 像 这 样 : 


了 了 有 二 3 
fleat (a) 


注意 ， 在 显示 a 时 ， 结 果 两 边 有 引号。Python 通过 这 种 方式 告诉 我 们 ，a 是 一 
个 字符 串 。 在 显示 b 时 ， 会 得 到 浮 点 数值 ， 包 括 所 有 小 数位 。 
4.2 得 到 更 多 信息 : type() 


前 面 说 过 ， 我 们 看 有 没有 引号 就 可 以 判断 一 个 值 究竟 是 数字 
还 有 一 种 更 直接 的 方法 。 


Python 提供 了 type() 函数 ， 它 可 以 明确 地 告诉 我 们 变量 的 类 型 。 下 面试 试看 : 


售 
并 
忆 
WEB 
二 
网 


> 903 = A 
> 442 
>>> type(a) 
< ee > 
>>> type (D) 
CSS ea 


type() 也 数 指出 a 的 类 型 是 str， 这 代表 字符 串 〈string )，b 的 类 型 是 float， 
不 用 猜 也 知道 这 代表 浮 点 数 ! 我 们 会 在 第 14 章 中 学 习 更 多 关于 类 的 知识 ， 其 中 会 描 
述 类 型 信息 。 


4.3 类 型 转换 错误 


当然 ， 如 果 给 int () 或 float () 传人 的 不 是 一 个 数字 ， 就 会 发 生 错误 。 下 面 来 
试 试看 : 


>>>、 loatl( Fedy) 
Traceback (most recent call last): 
File "<pyshell#1>", line 1, in <module> 
Ploat\( ere 
ValueError: could not convert string to float: 'fred' 
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我 们 看 到 了 一 条 错误 消息 。 它 指出 ，Python 不 知道 如 何 将 字符 串 '， fred' 转换 成 
浮 点 数 。 如 果 是 你 ， 你 知道 吗 ? 
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你 学 到 了 什么 

在 本 章 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 完成 类 型 转换 。 更 准确 地 说 ， 是 由 某 种 类 型 创建 另外 一 种 类 型 ， 其 中 用 到 了 
3 个 函数 : float ()、int()、str()。 


口 直接 显示 值 ， 而 不 使 用 print ()。 
口 使 用 type() 查看 变量 的 类 型 。 


口 舍 人 误差 及 其 出 现 的 原因 。 同 Ri 和 加 
on 曾 
测试 题 扫 码 查看 

习题 答案 


1. 当 使 用 int () 将 小 数 转 换 为 整数 时 ， 结 果 是 向 上 取 整 还 是 向 下 取 整 ? 

2. 如 果 你 在 交互 式 shell 中 输入 thing1, 然后 它 告诉 你 是 '4', 那么 type (thing1) 
会 是 什么 呢 ? 

3. 挑战 题 : 如何 只 用 int () 函数 对 一 个 数字 四 多 五 入 而 不 是 向 下 取 整 ? ( 例如 ， 
13.2 会 向 下 取 整 为 13, 但 是 13.7 会 向 上 取 整 为 14。) 


动手 试 一 试 
1. 使 用 float () 由 一 个 字符 串 ( 如 '12.34' ) 创建 一 个 数字 。 要 保证 结果 确实 
是 数字 ! 
2. 试 着 使 用 int () 由 一 个 小 数 (如 $6.78 ) 创建 一 个 整数 。 答 案 是 向 上 取 整 还 是 
向 下 取 整 ? 


3. 试 着 使 用 int () 由 一 个 字符 串 创建 一 个 整数 。 要 保证 结果 确实 是 一 个 整数 ! 


现在 我 们 知道 ， 如 果 和 希望 程序 “处 理 一 些 数值 ” ， 就 必须 把 这 些 数值 直接 放 在 代 
码 中 。 例 如 ， 在 编写 第 3 章 中 的 温度 转换 程序 时 ， 你 可 能 会 把 要 转换 的 温度 值 直接 
放 在 代码 中 。 如 果 想 转换 不 同 的 温度 值 ， 就 必须 修改 代码 。 


如 果 希 望 用户 在 程序 运行 时 输入 自己 想 转换 的 温度 值 ， 那 该 怎么 做 呢 ?” 之 前 说 
过 ,程序 有 3 个 基本 要 素 : 输入 、 人 处 理 、 输 出 。 我 们 的 第 一 个 程序 只 有 和 输出， 温度 
转换 程序 有 处 理 ( 转换 温度 ) 和 输出 ， 但 是 没有 输入 。 现 在 该 向 程序 增加 输入 了 。 


输入 (input ) 就 是 指 在 程序 运 
行 时 向 其 提供 某 种 东西 或 某 些 信息 。 
这 样 一 来 ， 我 们 就 能 写 出 与 用 户 交 
互 的 程序 ， 这 就 有 趣 多 了 。 

Python 有 一 个 内 置 函 数 ， 名 为 
input () ， 可 以 用 这 个 函数 从 用 户 那 
里 得 到 输入 。 在 本 章 中 ， 我 们 将 学 
习 如 何在 程序 中 使 用 input () 函数 。 


5.1 input() 


input () 函数 从 用 户 那 里 得 到 一 个 字符 串 。 在 正常 情况 下 ， 它 会 从 键盘 得 到 这 
个 输入 ， 也 就 是 用 户 在 键盘 上 键入 的 内 容 。 


input () 是 Python 的 内 置 函 数 ， 就 像 第 4 章 中 的 print() 、str() 、int() 、float () 
和 type() 一 样 。 我 们 在 后 面 还 会 学 习 更 多 有 关 函 数 的 内 容 ， 现 在 只 需 记 住 ， 使 用 
input () 时 要 加 上 小 括号 ， 也 就 是 圆 括号 。 
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可 以 这 样 来 使 用 : 
someName = input() 
会 让 用 户 键 和 一 个 字符 串 ， 并 把 它 赋 给 名 字 someName。 


现在 把 input () 放 到 程序 中 。 在 IDLE 中 新 建 一 个 文件 ， 键 入 代码 清单 5-1 中 的 
代码 。 


代码 清单 5-1 用 input() 获取 一 个 字符 串 


print ("Enter your name: ") 
somebody = input() 
print ("Hi", somebody, "how are you today?") 


保存 文件 并 在 IDLE 中 运行 这 个 程序 ， 看 看 结果 如 何 。 应 该 可 以 看 到 类 似 下 面 的 


Enter your name: 
Warren 
Hi Warren how are you today? 


我 键入 了 自己 的 名 字 ， 程 序 把 它 赋 给 了 somebody。 


5.2 把 输入 和 提示 语 放 在 同一 行 


在 通常 情况 下 ， 我 们 必须 告诉 用 户 需要 键入 的 信息 ， 比 如 提供 类 似 下 面 这 样 的 
一 条 消息 : 


print ("Enter your name: ") 

然后 用 input () 函数 得 到 用 户 的 响应 : 
someName = input () 

运行 这 些 代码 ， 并 键入 名 字 ， 就 会 得 到 : 


Enter your name: 
Warren 


如 果 希 望 用 户 在 提示 语 的 同一 行 上 输入 内 容 ， 只 需要 在 print () 函数 的 末尾 加 
上 ，engd=''， 就 像 这 样 : 


le (nem vou Tiome ED en 
someName = input() 
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运行 代码 ， 并 键入 名 字 ， 就 会 得 到 |: 
Enter your name: Warren 


通常 ，print () 相当 于 是 在 所 键入 的 字符 串 的 末尾 按 下 回 车 键 。 加 上 ，eng="' 
的 话 ， 就 等 于 告诉 print () 不 需要 在 字符 串 末 尾 做 任何 处 理 。 因 此 ， 下 一 个 字符 串 
就 会 在 同一 行 上 显示 了 。 


在 IDLE 窗口 中 键入 并 运行 代码 清单 5-2 中 的 代码 。 


代码 清单 5-2 ，ena=' ' 的 作用 
有 没有 更 简便 的 方法 


[elem ore 

es 人 在 input () 前 面 加 
et (name no, 提示 语 ? 
DSS na) 示 语 ? 
Brine (Dave .eng= 


运行 这 个 程序 ， 应 该 会 得 到 如 
下 结果 : 

My name is Dave. 

很 高 兴 你 能 提出 这 个 问题 ! 我 
正 要 讲 到 这 一 点 。 


打印 input () 提示 语 的 简便 方法 


打印 提示 消息 还 有 一 种 简便 方法 。input () 可 以 直接 打印 消息 ， 所 以 你 根本 不 
必 使 用 print () : 


someName = input ("Enter your name: ") 


这 就 像 input () 
内 置 了 print () 一 样 。 
从 现在 起 ， 我 们 将 一 
直 使 用 这 个 简便 方法 。 
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5.3 输入 数字 

我 们 已 经 见 过 如 何 使 用 input () 来 获取 用 户 输入 的 字符 串 。 但 是 ， 如 果 和 希望 得 
到 一 个 数字 ， 该 怎么 做 呢 ?” 毕 部， 我 们 开始 讨论 输入 就 是 为 了 让 用 户 在 温度 转换 程 
序 中 输入 温度 值 。 

如 果 你 仔细 读 过 第 4 章 ， 那 么 应 该 已 经 知道 答案 了 。 我 们 可 以 借助 int () 函数 
或 float () 函数 ， 由 input () 获得 的 字符 串 创建 一 个 数字 。 可 以 像 这 样 : 


Gemeeteelne = me 
fahrenheit = float (temp_string) 


先 使 用 input () 得 到 用 户 的 输入 〈 一 个 字符 串 ), 然后 使 用 float () 由 这 个 字符 
串 创 建 一 个 浮 点 数 。 将 新 创建 的 浮 点 数 作为 温度 值 ， 并 为 它 指定 名 字 fahrenheit。 


不 过 还 有 一 种 更 简便 的 方法 ， 只 和 需 一 步 就 可 以 完成 所 有 的 工作 ， 如 下 所 示 : 


fahrenheit = float (input ()) 


这 种 方法 和 前 一 种 方法 结果 一 样 。 它 由 用 户 输 入 得 到 字符 串 ， 然 后 根据 这 个 字 
符 串 创建 了 浮 点 数 。 这 里 只 是 稍稍 少 了 一 点 代码 。 


下 面 在 温度 转换 程序 中 使 用 这 种 方法 。 试 着 运行 代码 清单 5-3 中 的 程序 ， 看 看 会 
得 到 什么 结果 。 


代码 清单 5-3 ”使 用 input () 转换 温度 


print ("This program converts Fahrenheit to Celsius.") 
fahrenheit = float (input ("Type in a temperature in Fahrenheit: ")) 
eelsios (nernnele 2 0 9 


oe ee i Wg eae 使 用 float (input()) 
print (celsius, end='') 从 用 户 那 里 得 到 温度 
print (" degrees Celsius.") 值 (华氏 度 ) 


可 以 把 代码 清单 5-3 的 最 后 3 行 合 并 为 1 行 ， 像 这 样 : 
print ("That is ", celsius, " degrees Celsius.") 
实际 上 ， 这 是 前 面 那 3 条 print () 语句 的 简写 形式 。 
结合 int () 使 用 input () 
如 果 希 望 用 户 输入 的 都 是 整数 ( 而 不 是 浮 点 数 ) 可 以 用 int () 来 转换 , 举例 如 下 。 


response = input ("How many students are in your class: ") 
numberOfSstudents = int (response) 
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5.4 来 自 互联 网 的 输入 
程序 的 输入 通常 来 自用 户 ， 不 过 还 可 以 通过 其 他 一 些 方法 来 获取 ， 比 如 通过 计 
算 机 硬盘 上 的 文件 ( 参见 第 22 章 )， 或 者 通过 互联 网 。 


如 果 你 的 计算 机 能 够 上 网 ， 可 以 试 试 代码 清单 5-4 中 的 程序 。 它 会 从 本 书 的 网 站 
打开 一 个 文件 ， 并 显示 这 个 文件 中 的 内 容 。 


代码 清单 5-4 ”从 互联 网 上 的 一 个 文件 中 获取 输入 


Tmoort Ul eest 

file = urllib.request.urlopen('http://helloworldbook3.com/data/message.txt') 
message = file.read() .decode('utf-8') 

print (message) 


就 这 么 简单 。 只 需 区 区 4 行 代码 ， 
你 的 计算 机 就 可 以 通过 互联 网 获取 本 
书 网 站 上 的 一 个 文件 ， 并 将 它 的 内 容 
显示 出 来 。 运行 这 个 程序 ( 假设 网 络 
连接 正常 )， 你 就 会 看 到 这 个 文件 中 
的 内 容 。 
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人 o arguments w 
2 oaneader and footer impores, #N ere gy 
志 


py os em 6 
和 
© 
Os 
像 程 序 员 一 样 思考 
乌 


在 运行 代码 清单 5-4 中 的 程序 时 ， 你 可 能 会 在 ee 
每 行 末尾 看 到 小 方块 或 类 似 \ 的 字符 ， 这 是 由 操 三 
作 系 统 (Windows、macOS 或 Linux ) 导致 的 。 不 
同 的 操作 系统 采用 不 同 的 方法 来 表示 文本 行 的 结 
束 。Windows 和 之 前 的 MS-DOS 使 用 两 个 字 
符 : CR( 回 车 ) 和 LF (换行 )。macOS 系 
统 和 Linux 系统 只 使 用 LF。 


有 些 程序 可 以 处 理 上 述 这 些 情况 ， 不 过 有 些 
程序 (比如 IDLE ) 看 到 行 结束 符 与 它 期 望 的 不 一 三 
致 时 ， 就 会 不 知 所 措 。 当 出 现 这 种 情况 时 ， 它 们 
会 在 行 末 显 示 一 个 小 方块 ， 表 示 “ 我 不 理解 这 个 a 
字符 "。 你 可 能 会 看 到 这 样 的 小 方块 ， 也 可 能 看 不 


到 ， 具 体 取决 于 你 使 用 的 操作 系统 ， 以 及 运行 程 鸭 9” 
序 的 方式 (是 使 用 IDLE 还 是 采用 其 他 方法 )。 a 
Q 


Sp \ a 
EY eeuylss 1unoD au\ 


96eadyles， 1=1unopyies 


Sa 
0, 
Wes 


Yes. Ws 
eyeuo ds 


站 


你 学 到 了 什么 
在 本 章 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 用 input () 输入 文本 。 


口 向 input () 增加 一 条 提示 消息 。 

口 结合 int () 和 float () 使 用 input () 输入 数字 。 
口 使 用 逗号 将 多 行内 容 打 印 到 一 行 上 。 

测试 题 


1. 对 于 下 面 这 行 代码 : 


answer = input() 


如 果 用 户 键 入 12，answer 会 是 什么 数据 类 型 ? 是 字符 串 还 是 数字 ? 
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2. 如 何 让 input () 打印 一 条 提示 消息 ? 
3. 如 何 使 用 input () 得 到 一 个 整数 ? 
4. 如 何 使 用 input () 得 到 一 个 浮 点 数 (小 数 )? 


动手 试 一 试 


1. 在 交互 模式 中 创建 两 个 变量 ,分 别 表示 你 的 姓氏 和 名 字 。 然 后 使 用 一 条 


print () 语句 ， 把 它们 打印 在 一 起 。 


. 编写 一 个 程序 ， 先 问 你 的 姓氏 ， 再 问 你 的 名 字 ， 然 后 打印 出 一 条 消息 ， 其 中 


包含 你 的 姓名 。 


. 编写 一 个 程序 ， 询 问 一 间 和 矩形 房间 的 尺寸 ( 单位 是 米 )， 然 后 计算 并 显示 铺 满 


整个 房间 总 共 需 要 多 少 地毯 ， 单 位 是 平方 米 。 


. 编写 一 个 程序 ， 完 成 第 3 题 的 要 求 ， 并 且 询 问 每 平方 凡 地 毯 的 价格 。 然 后 主 


程序 显示 下 面 3 项 内 容 。 
口 总 共 需 要 多 少 地毯 ， 单 位 是 平方 米 。 

口 总 共 需 要 多 少 地 毯 ， 单 位 是 平方 矿 (1 平方 米 =9 平 方太 )。 
口 地 毯 的 总 价格 。 


. 编写 一 个 程序 ， 帮 助 用 户 统计 一 些 零钱 。 程 序 要 问 下 面 的 问题 。 


口 “ 有 多 少 枚 1 分 ” 
口 “ 有 和 多少 枚 1 角 ? ” 
口 “ 有 多 少 枚 1 元?” 
让 程序 给 出 这 些 零钱 的 总 值 (单位 是 元 )。 
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GUI 


到 目前 为 止 , 我 们 所 有 的 输入 和 输出 都 只 是 IDLE 中 的 简单 文本 。 不 过 现代 计算 
机 和 程序 都 会 使 用 大 量 的 图 形 ,如 果 我 们 的 程序 中 也 有 一 些 图 形 就 太 好 了 。 在 本 章 中 ， 
我 们 会 开始 创建 一 些 简单 的 GUI， 也 就 是 说 ， 从 本 章 开 始 ， 所 有 程序 就 和 你 平常 熟 
悉 的 那些 程序 一 样 ， 会 有 窗口 、 按 钮 之 类 的 图 形 。 


6.1 什么 是 CUI 


GUI 是 graphical user interface 的 缩写 ， 也 就 是 图 形 用 户 界面 。 在 GUI 中 ,除了 
可 以 键入 文本 和 返回 文本 ， 用 户 还 可 以 看 到 窗口 、 按 钮 、 文 本 框 等 图 形 ， 可 以 用 鼠 
标 单 击 ， 也 可 以 通过 键盘 键入 。 前 几 章 创建 的 程序 都 是 命令 行程 序 或 文本 模式 程序 ， 
本 章 介 绍 的 GUI 是 与 程序 交互 的 另 一 种 方式 。 带 有 GUI 的 程序 仍然 有 3 个 基本 要 素 : 
输入 、 处 理 、 输 出 ， 但 它们 的 输入 和 输出 更 丰富 ， 也 更 有 趣 。 


GUI 的 发 音 有 点 像 形容 “ 寿 糊 糊 ” 

的 单词 gooey。 计 算 机 上 有 GUI 当然 不 

错 ， 但 是 要 避免 计算 机 粘 上 黏 糊糊 的 

Es 东西 哦 ! 否则 ， 键 盘 将 无 法 正常 工作 ， 
一 键入 文本 也 会 很 困难 ! 


6.2 第 一 个 6UI 


我 们 一 直 都 在 使 用 GUI， 实 际 上 已 经 用 过 很 多 了 。Web 浏览 器 是 GUI，IDLE 也 
是 GUI。 现 在 我 们 就 来 创建 个 性 化 的 GUI， 这 需要 借助 EasyGUI 来 实现 。 
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EasyGUI 是 一 个 Python 模块 ， 利 用 这 个 模块 可 以 很 容易 地 创建 一 些 简单 的 GUI。 
第 15 章 会 专门 介绍 模块 ， 在 本 章 中 你 只 要 知道 ,模块 是 一 种 扩展 方法 ， 通 过 模块 可 
以 给 Python 程序 增加 非 内 置 的 功能 。 


如 果 你 使 用 本 书 的 安装 程序 安装 了 Python， 那 么 你 已 经 安装 了 EasyGUI。 否 则 ， 
可 以 通过 搜索 关键 词 EasyGUI， 然 后 在 其 官网 上 下 载 安装 。 


构建 GUI 
启动 IDLE， 在 交互 模式 中 键入 以 下 命令 : 


>>> import easygui 


这 就 告诉 Python， 你 要 使 用 EasyGUI 模块 了 。 如 果 没 有 收 到 错误 消息 ， 就 说 明 
Python 找到 了 EasyGUI 模块 。 如 果 收 到 错误 消息 ， 或 者 EasyGUI 看 上 去 无 法 正常 
工作 ， 可 以 访问 本 书 网 站 ， 从 中 找到 一 些 帮助 信息 。 


现在 来 创建 一 个 包含 OK 按钮 的 简单 消息 框 ， 如 图 6-1 所 示 。 


>>> easygui .msgbox("Hello there!") 


Eile Edit Shell Debug Options Window Help 


>>> import easygui 
>>> easygui .msgbox ("Hello there!") 


图 6-1 创建 包含 OK 按钮 的 消息 框 


EasyGUI 的 msgbox () 函数 用 于 创建 消息 框 。 在 大 多 数 情 况 下 ，EasyGUI 函数 的 
名 称 就 是 相应 英语 单词 的 缩写 。 


当 使 用 msgbox() 时 ， 会 看 到 类 似 图 6-2 中 的 效果 。 


Hello there! 


图 6-2 包含 OK 按钮 的 消息 框 


如 果 单 击 OK 按钮 ， 消 息 框 就 会 关闭 。 
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6.3 GUI 输入 
我 们 刚 看 到 了 一 种 GUI 输出， 那 就 是 消息 框 。 不 过 输入 呢 ? 当然 ， 还 可 以 使 用 
EasyGUI 获得 输入 。 


在 交互 模式 中 运行 前 面 的 例子 时 ， 你 单 击 OK 按钮 了 吗 ? 如 果 单 击 了 这 个 按钮 ， 
那么 你 应 该 已 经 在 shell 、 终 端 或 命令 窗口 中 见 过 这 样 的 结果 了 : 


>>> import easygui 

>>> easygui .msgbox("Hello there!" 

OK 

'OK' 表示 Python 和 EasyGUI 在 告诉 你 ， 用 户 单 击 了 OK 按钮 。EasyGUI 会 返回 
言 息 来 告诉 你 用 户 在 GUI 中 执行 的 操作 ， 比 如 单 击 了 什么 按钮 ， 键 入 了 什么 内 容 等 。 
我 们 可 以 给 这 条 响应 消息 指定 一 个 名 字 ( 把 它 赋 给 一 个 变量 )， 试 试看 : 


>>> user_response = easygui.msgbox("Hello there!") 


单 击 OK 按钮 关闭 消息 框 ， 然 后 键入 : 


>>> print (user_response) 
OK 


现在 用 户 的 响应 (OK ) 就 有 了 变量 名 user_response。 下 面 再 来 看 其 他 几 种 使 
用 EasyGUI 获得 输入 的 方法 。 

我 们 刚才 看 到 的 消息 框 实际 上 是 一 种 对 话 框 。 对 话 框 中 包含 一 些 GUI 元 素 ,， 用 
来 告诉 用 户 某 些 信息 ,或 者 从 用 户 那 边 获得 一 些 输入 。 输 入 可 以 是 单 击 按钮 ( 如 单 
击 OK 按钮 )， 也 可 以 是 文件 名 或 某 个 文本 (字符 串 )。 

msgbox 就 是 包含 一 条 消息 和 一 个 OK 按钮 的 对 话 框 。 不 过 ， 我 们 还 可 以 创建 包 
含 更 多 按钮 和 其 他 内 容 的 对 话 框 。 


6.4 选择 你 喜欢 的 口味 


本 节 以 选择 冰激凌 口味 为 例 ， 介 绍 利用 EasyGUI 从 用 户 获得 输入 ( 冰 
激 凌 口味 ) 的 不 同方 法 。 
6.4.1 带 有 多 个 按钮 的 对 话 框 


我 们 要 创建 一 个 带 有 多 个 按钮 的 对 话 框 (如 消息 框 )， 其 中 需要 用 到 一 
个 按钮 框 ( buttonbox )。 下 面 来 创建 一 个 程序 ， 而 不 是 在 交互 模式 中 输入 。 
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在 IDLE 中 新 建 一 个 文件 ， 并 键入 代码 清单 6-1 中 的 程序 。 


代码 清单 6-1 使 用 按钮 获得 输入 


import easygui 

flavor = easygui.buttonbox("What is your favorite ice cream flavor?", 
echolrees Yvan “chocolete!l SErawoerry nl) 似 ~ 选项 

easygui .msgbox("You picked " + flavor) 列表 


中 括号 中 的 代码 称 为 列表 (list )。 关 于 列表 ， 第 12 章 会 展开 介绍 。 现 在 只 需 键 
入 这 些 代码 ， 让 这 个 EasyGUI 程序 能 够 工作 。 如 果 你 确实 很 好 奇 ， 可 以 跳 到 第 12 章 


保存 文件 (我 的 文件 就 命名 为 ice_creaml.py )， 运 行 这 个 程序 ， 就 会 看 到 如 图 6-3 
所 示 的 选择 界面 。 


然后 ， 根 据 你 选择 的 口味 ， 就 会 看 到 类 似 图 6-4 中 的 结果 了 。 


What is your favorite Ice cream flavor? 


You picked Vanilla 


图 6-3 ”冰激凌 口味 选择 界面 (按钮 框 ) 图 6-4 冰激凌 口味 选择 结果 


这 是 怎么 做 到 的 呢 ? 其 实用 户 单 击 的 按钮 上 的 标签 就 是 输入 。 我 们 给 这 个 输入 
指定 了 一 个 变量 名 ， 这 里 是 flavor。 这 就 像 使 用 input () ， 只 不 过 用 户 并 不 是 从 键 
盘 上 输入 ， 而 只 是 单 击 一 个 按钮 。 这 正 是 GUI 的 关键 所 在 。 


6.4.2 ”选择 框 


下 面 来 看 用 户 选择 口味 的 另 一 种 方法 。EasyGUI 提供 了 一 种 选择 框 ( choicebox )， 
它 会 显示 一 个 选项 列表 。 用 户 可 以 选择 其 中 之 一 ， 然 后 单 击 OK 按钮 。 
尝试 选择 框 ， 只 需要 对 代码 清单 6-1 中 的 程序 做 一 个 很 小 的 修改 : 把 buttonbox 
改 为 choicebox。 这 个 新 版 本 的 程序 如 代码 清单 6-2 所 示 。 


代码 清单 6-2 使 用 选择 框 获 得 输入 


import easygui 

flavor = easygui.choicebox("What is your favorite ice cream flavor?", 
ehoices = [vaenillav Chocolate re ocrawoerry .ln) 

easygui .msgbox("You picked " + flavor) 


保存 并 运行 代码 清单 6-2 中 的 程序 。 你 会 看 到 类 似 图 6-5 中 的 结果 。 
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What is your favorite ice cream flavor? 


Vanilla 

Chocolate 

Strawberry > 
Cancel OK 


图 6-5 冰激凌 口味 选择 界面 ( 选择 


TH 
— 


选择 一 个 口味 ， 然 后 单 击 OK 按钮 ， 你 会 看 到 与 图 6-4 类 似 的 消息 框 。 注 意 ， 除 
了 用 鼠标 单 击 选 项 ， 还 可 以 用 键盘 上 的 向 上 键 或 向 下 键 选择 一 个 口味 。 


如 果 单 击 Cancel 按钮 ， 程 序 就 会 结束 ， 你 还 会 看 到 一 个 错误 。 这 是 因为 程序 的 
最 后 一 行 代 码 需 要 获得 某 个 文本 ， 如 Vanilla ( 香草 味 )， 但 倘若 你 单 击 Cancel 按钮 ， 
程序 就 得 不 到 任何 输入 了 。 


6.4.3 文本 输入 

本 章 中 的 例子 允许 用 户 从 你 (程序 员 ) 提供 的 一 组 选项 中 做 出 选择 。 但 是 如 果 
你 希望 像 input () 一 样 让 用 户 键入 文本 ， 也 就 是 从 键盘 上 输入 任何 自己 喜欢 的 口味 ， 
该 怎么 做 呢 ? EasyGUI 提供 的 输入 框 ( enterbox ) 就 能 够 做 到 这 一 点 。 可 以 试 试 代 
码 清 单 6-3 中 的 程序 。 


代码 清单 6-3 ”使 用 输入 框 获得 输入 


import easygui 
flavor = easygui.enterbox("What is your favorite ice cream flavor?") 
easygui .msgbox("You entered " + flavor) 


运行 这 个 程序 ， 你 会 看 到 图 6-6 中 的 界面 。 


Whatis your favorite ice cream flavor? 


TH 


图 6-6 ”冰激凌 口味 选择 界面 (输入 框 ) 


键入 你 最 喜欢 的 口味 ， 单 击 OK 按钮 。 就 像 图 6-4 中 的 一 样 ， 你 键入 的 内 容 会 显 
示 在 消息 框 中 。 


输入 框 就 类 似 于 input () ， 同 样 可 以 从 用 户 那里 获得 文本 (一 个 字符 串 )。 
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6.4.4 默认 输入 


当 用 户 输入 信息 时 , 系统 有 时 会 显示 一 个 预 设 的 、 常 见 的 或 出 现 频 率 最 高 的 答案 ， 
这 称 为 默认 值 (default )。 黑 认 值 可 以 由 程序 自动 输入 ， 用 户 只 需 输 入 与 默认 值 不 同 
的 内 容 ， 这 样 可 以 减少 用 户 输入 的 时 间 。 


要 在 输入 框 中 放 入 默认 值 ， 可 以 按照 代码 清单 6-4 修改 你 的 程序 。 


代码 清单 6-4 创建 默认 选项 


import easygui 
flavor = easygui.enterbox("What is your favorite ice cream flavor?", 
eave ven) 人 
easygui .msgbox ("You entered " + flavor) 选项 
现在 运行 这 个 程序 ， 你 就 会 看 到 输入 框 中 已 经 自动 输入 了 Vanila。 你 可 以 删除 它 ， 
再 输入 你 喜欢 的 口味 。 不 过 ， 如 果 你 最 喜欢 的 口味 确实 是 香草 味 ， 就 不 用 再 键入 任 
何 内 容 ， 只 需 单 击 OK 按钮 即 可 。 


6.4.5 ”数字 输入 


如 果 想 在 EasyGUI 中 输入 一 个 数字 ， 完 全 可 以 先 通过 输入 框 获得 一 个 字符 串 ， 
然后 再 使 用 int () 或 者 float () 从 这 个 字符 串 创建 一 个 数字 ( 就 像 第 4 章 中 的 做 法 
一 样 )。 

EasyGUI 还 提供 了 一 种 整数 框 (integerbox )， 可 以 用 它 来 输入 整数 。 你 还 可 以 
给 输入 的 数字 设置 上 界 和 下 界 。 


不 过 ， 整 数 框 不 允许 输入 浮 点 数 (小数 )。 要 输入 浮 点 数 ， 必 须 先 通过 输入 框 获 
得 字符 串 ， 然 后 再 使 用 float () 把 这 个 字符 串 转 换 成 浮 点 数 。 


6.5 再 看 猜 数 游戏 ……: 


在 第 1 章 中 ， 我 们 创建 了 一 个 简单 的 猜 数 程序 。 下 面 再 来 创建 一 个 猜 数 程序 ， 
不 过 这 一 次 要 使 用 EasyGUI 实现 输入 和 输出 ， 如 代码 清单 6-5 所 示 。 


代码 清单 6-5 使 用 EasyGUI 的 猜 数 程序 


import random, easygui 
secreee ondon nm tl 100 


guess = 0 过 一 个 神 和 数字 
tries = 0 
easygui.msgbox("""AHOY! I'm the Dread Pirate Roberts, and I have a secret! 


TE Te eo mer trom eo L000 TE Ll ove vou Ge tries eu) 
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while guess != secret and tries < 6: 得 到 玩家 猜 的 数字 
guess = easygui.integerbox("What's yer guess, matey?", upperbound = 100) 
if not guess: break 
TEoquess < Seeree: 
easyomimeoBer (selouess reo low ve seumr coc 最 多 允许 
elif guess > secret: 猜 6 次 
easygui .msgbox (stzr (guess) + " is too high, landlubber!") 
Getas = eilee 1 ER 


一 次 机 会 
下 用 掉 一 次 机 会 ec 路 
easygui .msgbox("Avast! Ye got it! Found my secret, ye did!") 游戏 结 
else: 束 时 打 
8 ES 
easygui .msgbox ("NO more guesses! The number was " + str(secret)) 印 请 息 


上 面 的 代码 中 有 一 处 不 太 好 理解 ， 就 是 integerbox() 函数 里 面 的 upperbound 
= 100。 这 是 因为 EasyGUI 的 integerpbox 会 自动 把 输入 的 整数 的 上 界 设置 为 99， 
但 是 你 可 以 覆盖 这 个 上 界 参数 ， 本 例 就 设置 为 最 多 猜 100 次 。 


我 们 还 没有 全 面 学 习 这 个 程序 中 各 部 分 代码 的 工作 原理 ， 不 过 你 可 以 先 键入 这 
个 程序 试 试看 。 当 运行 程序 时 ,会 看 到 图 6-7 和 图 6-8 中 的 界面 。 


Whats yer guess, matey? 


四 | 


图 6-8 EasyGUI 猜 数 游戏 (二 ) 


AHOY! I'm the Dread Pirate Roberts, and I have a secret! 
It is a number from 1 to 99. I'11 give you 6 tries. 


对 于 代码 清单 6-5 中 出 现 的 关键 字 和 模块 ， 我 们 将 在 后 面 的 章节 中 学 习 : 第 7 章 
介绍 if、else、elif; 第 8 章 介 绍 while; 第 15 章 介绍 random， 男 外 第 23 章 也 
会 大 量 使 用 random。 


6.6 其 他 CUI 组 件 


EasyGUI 还 提供 了 另外 一 些 GUI 组件， 包括 允许 多 重 选择 的 选择 框 ， 还 有 一 些 
用 来 获得 文件 名 的 特殊 对 话 框 等 。 不 过 ， 对 现在 来 说 ， 前 面 介 绍 的 那些 GUI 组 件 已 
经 够 用 了 。 


EasyGUI 让 生成 简单 的 GUI 变 得 非常 容易 ， 而 且 它 隐藏 了 GUI 内 部 的 很 多 复杂 
操作 ， 使 我 们 可 以 放心 地 创建 GUI 程序。 后 面 还 会 讨论 构建 GUI 的 另 一 种 方法 ， 它 
可 以 提供 更 大 的 灵活 性 和 更 多 的 控制 选项 。 


如 果 你 想 更 多 地 了 解 EasyGUI， 可 以 访问 EasyGUI 的 官方 网 站 。 
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eif len(sys.argvy)!=2. »,, 
ts Were given ，， \ messag “2: prine s 
gumen nN, prip, eS La 
oa Ne oe 9 


EasyGUI (或 其 他 方面 )， 这 里 有 个 好 消息 : Python 提供 


WS “bh 
9 人 
SS fename'sys.eXi 
9 像 Python 程序 员 一 样 思考 oass, 
sw 碍 0% 
如 果 你 想 了 解 有 关 Python 的 更 多 内 容 ， 比如。 
多 


了 一 个 内 置 的 帮助 系统 ， 也 许 你 可 以 试 一 试 。 
在 交互 模式 中 ， 可 以 在 交互 提示 符 后 面 键入 : 


>>> help() 
这 样 就 会 进入 这 个 帮助 系统 。 现 在 提示 符 会 变 成 了 这 
个 样子 : 
hel SX 
elp> bi 
一 旦 进入 了 帮助 系统 ， 若 想 获得 某 一 方面 的 帮助 ， 只 互 
需 键入 相应 的 名 字 即 可 ， 如 下 所 示 : 和 
人 help> time.sleep 8 
ES 
或 者 这 样 : oe 
部 A 
多 help> easygui .msgbox 
多 各 
A 你 就 会 获得 一 些 相 关 信 息 。 号 
| S a 乌 
Is 要 退出 帮助 系统 ， 重 新 回 到 正常 的 交互 提示 符 ， 只 需 3 
总 键入 quit: 吕 
总 help> quit 从 
Ce >>> ese 
a 、\ 乞 
2 其 中 有 些 帮 助 信息 读 起 来 很 费劲 ， 也 很 难 理解 , 而 5 
二 且 你 往往 找 不 到 想 找 的 内 容 。 不 过 ， 如 果 你 想 了 解 关于 全 
豆 Python 的 更 多 信息 ， 这 个 帮助 系统 还 是 值得 试 一 试 的 。 ws 
Pd 
Sm L+a6edylas=a6ed'Jlas tunopye5 enumopeayyss OO pue NO 
[ee 
[rp 
你 学 到 了 什么 
在 本 章 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 利用 EasyGUI 构建 简单 的 GUI。 
口 使 用 消息 框 msgbox 显示 消息 。 
口 使 用 按钮 框 、 选 择 框 、 文 本 框 、 整 数 框 (buttonbox、choicebox、enterbox、 
integerbox ) 获得 输入 。 
口 为 文本 框 设置 默认 输入 。 


口 使 用 Python 的 内 置 帮助 系统 。 
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测试 题 

1. 如 何 使 用 EasyGUI 生成 消息 框 ? 
2. 如 何 使 用 EasyGUI 获得 字符 串 输 入 (一些 文本 ) ? 
3. 如 何 使 用 EasyGUI 获得 整数 输入 ? 
4 
5 


. 如 何 使 用 EasyGUI 获得 浮 点 数 (小 数 ) 输入 ? 
. 什么 是 默认 值 ? 给 出 一 个 可 能 会 用 到 默认 值 的 例子 。 


动手 试 一 试 
1. 试 着 修改 第 5 章 中 的 温度 转换 程序 ， 这 一 次 不 能 使 用 input() 和 print () ， 
而 是 用 GUI 来 输入 和 输出 。 
2. 编写 一 个 程序 ， 询 问 用 户 的 姓名 ， 然 后 是 街道 ( 具体 到 门牌 号 )、 城 市 ， 接 下 
来 是 所 属 省 份 或 所 属 州 ， 最 后 是 邮政 编码 ， 所 有 这 些 信 息 都 要 放 在 EasyGUI 
对 话 杠 中。 最后， 这 个 程序 要 显示 一 个 寄 信 格式 的 完整 地 址 ， 如 下 所 示 。 


John Snead 

28 Main Street 
Akron, Ohio 
W235 
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在 前 几 章 中 ， 我 们 看 到 了 程序 的 一 些 基 本 构成 模块 ， 现 在 可 以 用 和 输入、 处理 和 
输出 编写 一 个 程序 了 。 我 们 甚至 还 可 以 使 用 GUI 让 输入 和 输出 变 得 更 有 趣 一 些 ， 可 
以 把 输入 的 值 赋 给 一 个 变量 ， 这 样 就 可 以 在 后 面 用 到 这 个 值 ， 并 利用 一 些 算术 运算 
对 输入 的 值 进行 处 理 。 接 下 来 看 看 可 以 通过 哪些 方法 控制 程序 的 操作 流程 。 

如 果 程 序 每 次 都 做 同样 的 事情 ， 就 未 免 有 些 枯燥 ,而 且 用 处 也 不 大 。 程 序 应 该 
能 够 决定 接 下 来 做 什么 ， 我 们 已 经 掌握 了 一 些 有 关 这 方面 的 处 理 技 术 ， 下 面 再 来 补 
充 一 些 不 一 样 的 决策 方法 。 


7.1 判断 


程序 应 该 能 够 根据 输入 做 不 同 的 事情 ， 下 面 给 出 几 个 例子 。 


口 如 果 Tim 给 出 的 答案 是 正确 的 ， 就 为 他 加 1 分 。 
口 如 果 Jane 击 中 了 外 星人 ， 就 发 出 爆炸 声 。 
口 如 果 没 有 找到 文件 ， 就 显示 错误 消息 。 


如 果 要 做 出 决策 ， 程 序 就 得 检查 或 判断 条 件 ( condition ) 是 否 为 真 。 在 以 上 第 一 
个 例子 中 ， 这 个 条 件 就 是 “答案 正确 ”。 

Python 完成 判断 的 方法 很 有 限 ， 而 且 每 一 个 判断 只 有 两 种 结果 : 真 (True ) 或 
者 假 (False )。 


汤 ， 
断 条 


正确 
案 是 
的 答 
这 种 


如 果 
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FFHFEEHFEEEHEEHEHEEHEHEEHEEEEHEEHH 


在 判断 某 些 条 件 时 ，Python 可 能 会 问 下 面 这 些 问 题 。 


口 二 者 相等 吗 ? 
口 其 中 一 个 是 不 是 小 于 另 一 个 ? 
口 其 中 一 个 是 不 是 大 于 另 一 个 ? 


刚才 说 过 ， 第 一 个 例子 中 的 判断 条 件 是 “答案 正确 ”， 但 这 不 属于 我 们 能 做 的 判 
至 少 不 能 直接 判断 。 也 就 是 说 ， 我 们 需要 用 Python 能 理解 的 方式 来 描述 这 个 判 
件 。 

若 想 知道 Tim 的 答案 是 否 
， 我 们 需要 知道 正确 的 答 
什么 ， 还 要 知道 Tim 给 出 
案 是 什么 。 可 以 写成 右边 
形式 。 

如 果 Tim 的 答案 是 正确 的 ,那么 这 两 个 变量 就 是 相等 的 , 因此 条 件 就 为 真 (True )。 
他 的 答案 不 正确 ,那么 这 两 个 变量 就 不 相等 ， 则 条 件 为 假 (False )。 


术语 箱 


完成 判断 并 根据 结果 做 出 决策 ， 这 个 过 程 称 为 分 支 《 branch )。 在 
这 一 过 程 中 ， 程 序 根据 判断 的 结果 来 决定 走 哪 条 路 ， 或 者 治 哪个 分 支 执 
(2 


如 果 Tim 的 答案 等 于 正确 俭 委 


Python 使 用 关键 字 if 来 判断 条 件 是 否 成 立 ， 如 下 所 示 : 


1 timesAnswear = COrreCEANSWer: 
enet A fe: > a 这 些 代码 行 构成 了 一 个 “代码 块 ”， 因 为 相对 
人 全 村 于 上 面 和 下 面 的 代码 行 ， 它 们 向 右 缩 进 了 


Brnne "Tnanke for Dlavinoe 


术语 箱 

代码 块 ( block ) 是 放 在 一 起 的 一 行 或 多 行 代码 ， 它 们 都 与 程序 的 
某 个 部 分 相关 ( 比如 if 语句 )。 在 Python 中 ， 通 过 将 模块 中 的 代码 行 
缩 进 来 构成 代码 块 。 


FEEEHEEEEEEEEEEEEH 


放行 末尾 的 冒号 告诉 Python， 下 面 将 是 一 个 代码 块 ， 也 就 是 if 行 与 下 一 个 不 
缩 进 的 代码 行 之 间 所 有 被 缩 进 的 代码 行 。 
术语 箱 


缩 进 (indent ) 是 指 代码 行 稍稍 靠 右 一 点 。 代 码 行 不 从 最 左 端 开始 ， 
而 是 前 面 有 一 些 空格 ， 所 以 会 从 距 左边 界 几 个 字符 之 处 开始 。 


如 果 条 件 为 真 ， 程 序 就 会 执行 if 行 之 后 的 代码 块 中 的 所 有 指令 。 在 本 方 的 例子 
中 ,第 2 行 和 第 3 行 构成 了 与 第 1 行 中 的 if 相对 应 的 代码 块 。 


接 下 来 讨论 缩 进 和 代码 块 。 
7.2 缩 进 


在 有 些 编 程 语 言 中 ， 缩 进 只 是 一 种 风格 ， 你 可 以 用 自己 喜欢 的 方式 缩 进 ， 或 者 
根本 不 缩 进 。 不 过 ， 在 Python 中 ， 缩 进 是 编写 代码 必 不 可 少 的 一 部 分 ， 它 会 告诉 
Python 代码 块 从 哪里 开始 ， 到 哪里 结 

Python 中 的 一 些 语句 ( 如 if 语句 ) 需要 一 个 代码 块 来 告诉 它们 具体 做 什么 。 对 
于 证 语句 ， 代 码 块 会 告诉 Python 在 条 件 为 真 时 做 什么 处 理 。 

但 是 ， 代 码 块 缩 进 多 少 字符 并 不 重要 ， 只 要 保证 整个 代码 块 缩 进 的 程度 一 样 就 
可 以 了 。 在 Python 中 有 这 样 一 个 惯例 : 每 次 都 将 代码 块 缩 进 4 个 空格 。 在 你 的 程序 
中 最 好 也 遵循 这 种 风格 。 
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术语 箱 
惯例 ( convention ) 就 是 大 多 数 人 采用 的 做 法 。 


7.3 为 什么 有 两 个 等 号 


if 语句 真 的 需要 两 个 等 号 吗 ( if timsAnswer 
== correctAnswer ) ? 没 错 ， 确 实 如 此 ， 下 面 告 
诉 你 原因 。 


为 什么 有 两 个 
等 号 ? 


人 们 通常 会 这 么 说 :“5 加 4 等 于 9。” 他 们 还 
会 问 :“5 加 4 等 于 9 吗 ?”” 前 一 个 是 陈述 句 ， 后 一 
个 是 疑问 句 。 

在 Python 中 ,同样 有 陈述 句 和 疑问句 ， 我 们 分 别 将 它们 称 为 语句 ( statement ) 
和 问题 ( question )。 语 句 将 某 个 值 赋 给 一 个 变量 ， 问 题 则 是 查看 一 个 变量 是 否 等 于 某 
个 值 。 前 者 是 在 做 某 种 设置 (赋值 或 设置 为 相等 )， 后 者 是 在 做 某 种 检查 或 判断 〈 比 
如 是 否 相 等 ， 对 还 是 错 )， 所 以 Python 对 它们 使 用 了 不 同 的 符号 。 


我 们 已 经 看 到 ， 等 号 (= ) 用 来 设置 变量 或 为 其 赋值 。 下 面 再 给 出 几 个 例子 。 


CorrectAnswer =5 + 3 
temperature = 35 
ane — ual 


要 判断 两 个 值 是 否 相等 ，Python 使 用 双 等 号 ( == )， 如 下 所 示 。 


if myAnswer == correctAnswer: 
femerature ==°40: 
wname =—— Bee: 


切记 | 
混淆 = 和 == 是 常见 的 编程 错误 。 不 只 是 Python， 
很 多 编程 语言 使 用 了 这 两 种 符号 ， 每 天 都 有 很 多 程序 


员 用 错 。 
当 忆 | 


判断 或 检查 也 称 为 比较 (compare )， 双 等 号 称 为 比较 运算 符 (comparison 
operator )。 你 应 该 还 记得 ， 我 们 在 第 3 章 中 讨论 过 运算 符 ， 即 对 其 两 边 的 值 进行 运算 
的 一 种 特殊 符号 ， 这 里 的 运算 就 是 判断 两 个 值 是 否 相 等 。 


7.4 其 他 类 型 的 判断 


幸运 的 是 ,其 他 比较 运算 符 都 很 容易 记 住 , 例 如 小 于 (< 和 大 于 (> 小 不 等 于 (!= )， 
还 可 以 把 它们 结合 起 来 表示 ， 比 如 大 于 或 等 于 ( >= )、 小 于 或 等 于 ( <=)。 你 可 能 已 
经 在 数学 课 上 见 过 这 样 的 符号 了 。 


还 可 以 把 两 个 大 于 运算 符 或 小 于 运算 符 “ 串 ”在 一 起 完成 一 个 范围 判断 ， 举 例 
如 下 : 


LE Saoe < 2 


这 会 检查 变量 age 的 值 是 否 介 于 (但 不 包含 ) 8 和 12 之 间 。 如 果 age 的 值 为 9、 
10、11 (或 者 8.1、11.6 等 )， 那 么 结果 就 为 true。 如 果 和 希望 取 值 范围 包含 8 和 12， 
可 以 这 样 做 。 


a = = 


术语 箱 

比较 运算 符 也 称 为 关系 运算 符 ( relational operator )， 它 们 要 判 
断 两 侧 的 值 有 何 关系 ， 例 如 相等 还 是 不 相等 ， 大 于 还 是 小 于 。 比 较 运 算 
也 称 为 条 件 判 断 ( conditional test ) 或 逻辑 判断 ( logical test )。 在 编 
程 中 ， 逻 辑 判 断 就 是 指 判断 某 个 问题 的 答案 是 真 还 是 假 。 


代码 清单 7-1 是 一 个 使 用 了 比较 运算 符 的 示例 程序 。 先 在 IDLE 中 创建 一 个 新 文 
件 ， 键 入 这 个 程序 后 保存 起 来 ， 并 命名 为 compare.py。 然 后 ， 运 行 这 个 程序 。 试 着 
多 运行 几 次 , 每 次 都 输入 不 同 的 数字 。 可 以 尝试 几 种 不 同 的 情况 , 比如 第 一 个 数 较 大 、 
第 一 个 数 较 小 ， 或 者 两 个 数 相等 ， 看 看 会 得 到 什么 结果 。 


代码 清单 7-1 使 用 比较 运算 符 


numl float (input ("Enter the first number: ")) 
num2 float (input ("Enter the second number: ")) 
TE nam < ma 

Bn (mece Ehnany mm) 
Em ma 

print (numl, "is greater than", num2) 


记 住 ， 这 是 双 等 号 
if numl == num2: BA 
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pranel(rnuml RATEESCUSTIREOOTOm2) 
:nin 
[rane tm Oe Sa Su um 


7.5 ”如果 判断 结果 为 假 会 怎么 样 


我 们 已 经 看 到 ， 如 何在 判断 结果 为 真 的 情况 下 让 Python 执行 某 些 处 理 。 不 过 ， 
如 果 判 断 结果 为 假 ，Python 又 会 怎么 处 理 呢 ? 在 Python 中 ， 有 以 下 3 种 可 能 。 
口 执行 男 外 一 个 条 件 判 断 。 如 果 第 一 个 判断 结果 为 假 ， 那 么 可 以 利用 关键 字 
elif (else if 的 简写 ) 让 Python 执行 下 一 个 条 件 判断 ， 如 下 所 示 : 


EE ams Wen > 0 

peinel(vvoulgot at Least TOL 
elif answer >= 5: 

en vou St Tsost 5 
elif answer >= 3: 

nln you ot ob lease 3 


if elif elif 
answer>=10 answer>=5 answer>=3 
False False False 


H-HHHH FFEHEEEHEEEEEEEEEHH 


人 
0 © 


| 

避 
0 
多 


You got at 
least 5! 


least 10! 
FEEEEEEEHEEFEEEEEEHEEHEEEEEEEEEH 
if 后 面 的 elif 语句 的 数目 是 没有 限制 的 。 
口 如 果 其 他 所 有 判断 结果 都 为 假 ， 那 么 就 做 其 他 处 理 ， 这 可 以 用 else 关键 字 实 
现 。else 总 是 在 if 语句 块 的 最 后 出 现 ， 也 就 是 执行 完 if 语句 和 所 有 elif 
语句 之 后 ， 才 会 执行 else 语句 。 


he eal ne Ss 
DeLeonaot ot east oO 
elif answer >= 5: 
局 
elif answer >= 3: 
Brel vOut ac enste Su 
else: 
prinelYvow got lese ham a3) 


计生 elif elif 
answer>=10 answer>=5 answer>=3 else 


False 
HHFHEEHEEEHH 


FHHEHEHEHEEEHEHEHEHEEEEHH 


least 10! 
FFHEEFEEEEEEEFHEEEHEEEHEHEEEHEEEEEH 

口 继续 往 下 执行 。 如 果 if 语句 块 后 面 没有 任何 代码 ， 程 序 就 会 继续 执行 下 一 行 
代码 (假设 有 下 一 行 代码 )， 或 者 结束 ( 假设 没有 更 多 代码 )。 


玉生 elif elif 
answer>=10 answer>=5 answer>=3 


试 着 用 上 面 的 代码 编写 一 个 程序 ， 在 程序 的 开头 加 入 一 行 代码 ， 要 求 用 户 输入 
一 个 数字 : 


answer = float (input ("Enter a number from 1 to 15: ")) 


保存 这 个 文件 ( 这 一 次 由 你 来 确定 文件 名 )， 然 后 运行 这 个 程序 。 你 可 以 多 运行 
几 次 ， 每 次 都 输入 不 同 的 数字 ， 看 看 会 得 到 什么 结 


7.6 判断 多 个 条 件 


如 果 想 判断 多 个 条 件 ， 该 怎么 办 ? 假设 现在 要 给 8 岁 及 8 岁 以 上 的 人 编写 一 个 
游戏 ， 我 们 希望 玩家 至 少 在 上 三 年 级 。 这 就 要 满足 两 个 条 件 ， 下 面 是 判断 这 两 个 条 
件 的 一 种 方法 : 


7.7 使 用 and 


age = float (input ("Enter your age: ")) 
grade = int (input ("Enter your grade: ")) 
Ae > 9. 
rade >=3 
Deum vo ca play Chis Gamesy, 
else: 
print ("Sorry, you can't play the game.") 
else: 
Dru/(uooriv vou cant play che games 


注意 ， 前 两 个 print 行 缩 进 了 不 止 4 个 空格 ， 而 是 8 个 空格 。 这 是 因为 每 


人 要 有 自己 的 代码 块 ， 所 以 都 要 额外 缩 进 4 个 空格 。 


7.7 使 用 and 
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ee 但 是 还 有 一 种 更 简便 的 方法 ， 可 以 达到 同 


样 的 效果 。 我 们 可 以 像 下 面 这 样 把 这 两 个 条 件 结合 起 来 : 


age = float (input ("Enter your age: ")) 
grade = int (input ("Enter your grade: ")) 
if age >= 8 and grade >= 3: 
print ("You can play this game.") 
else: 
print ("Sorry, you can't play the game.") 


使 用 and 关键 字 ， 表 示 当 两 个 条 件 同时 为 真 时 ， 才 能 执行 下 面 的 代码 块 。 


[ | 1 
age>=8 and grade>=3 
True True 


用 and 把 条 件 结 合 起 来 


FFFEHEHEHEEEHEHFEEEHEEEEEEEHEEEHEEEEEHEEEEEEH 
(只 有 在 两 个 条 件 同时 为 真 时 才能 执行 到 这 里 ) 


S 
Cx 
Ce 
os 


Sorry, you can’t 
play the game. 


Sorry, you can’t 
play the game. 


FEHHFEEHEEEHEEEEHEEEEEEEEEHEEEFEEE 
也 可 以 用 and 关键 字 把 两 个 以 上 的 条 件 结合 在 一 起 : 


age = float (input ("Enter your age: ")) 

grade = int (input ("Enter your grade: ")) 

coleor = meueLnentere yous fmorte eorce 

if age >= 8 and grade >= 3 and color == "green": 
print ("You are allowed to play this game.") 
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else: 
Brine(" "Sorey Vou ean Ee play Fhe camee") 


如 果 有 两 个 以 上 的 条 件 ， 那么 当 所 有 条 件 都 同时 为 真 时 ，if 语句 的 判断 结果 才 
能 为 真 。 


除 此 之 外 ， 还 有 其 他 方法 可 以 将 条 件 结合 在 一 起 。 


7.8 使 用 or 


除了 anda， 关 键 字 or 也 可 以 把 几 个 条 件 结合 起 来 。 当 使 用 or 时 ， 只 要 其 中 任 
意 一 个 条 件 为 真 ， 就 会 执行 相应 的 代码 块 。 


GE 本 TUE 人 EECT Vou TVvorlEe eolor. 

LE eolonr = red or ecoleonr he or Golor oreenm: 
print ("You are allowed to play this game.") 

else: 


BElntl( Loorrvy vou can bt Dlav thnevaane sy 


和 
[ | 1 
color ="“red” or color="“blue” or color="green” 
else tt 
False False False \ 一 
HHHHH HHHHH FFFEEEEEEEEEEEEEEEEEH 
和 3 
和 
You are allowed to 
play this game. 
H HHHHH HEHEEEEEEEEEEEH 


(任意 一 个 条 件 为 真 ， 都 会 执行 到 这 里 ) 
7.9 使 用 not 


我 们 还 可 以 借助 not ， 用 不 同 的 方式 表达 比较 条 件 ， 即 对 比较 条 件 取 反 。 


age = float (input ("Enter your age: ")) 
Tnot ade eo 

print ("You are allowed to play this game.") 
else: 


print ("Sorry, you can't play the game.") 


if not (age < 8): 与 if age >= 8: 的 含义 相同 。 在 这 两 种 情况 下 ， 如 果 年 
龄 是 8 岁 或 者 超过 8 岁 就 会 执行 代码 块 ， 如 果 年 龄 小 于 8 岁 就 不 会 执行 。 


在 第 3 华中 ， 我 们 见 过 类 似 +、-、 
经 了 解 了 比较 运算 符 ， 如 <、>、 


7.9 使 用 not 
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*、/ 这 样 的 算术 运算 符 。 在 本 章 中 ， 我 们 已 
== 等 。 另 外 ，and、or 、not 也 是 运算 符 ， 它 们 属 


于 逻辑 运算 符 (logical operator )， 用 来 修改 比较 条 件 。 其 中 ，ana 和 or 可 以 把 两 个 


或 多 个 比较 条 件 结合 在 一 起 ，not 可 以 对 它们 取 反 。 表 7-1 列 出 了 一 些 算术 运算 符 和 
比较 运算 符 。 
表 7-1 算术 运算 符 和 比较 运算 符 列表 
运 算 符 名 称 作 用 
= 赋值 将 一 个 值 赋 给 一 个 变量 
加 两 个 数 相 加 ， 也 可 以 用 来 连接 字符 串 
到 减 两 个 数 相 减 
自 增 将 一 个 数 加 1 

-= 自 减 将 一 个 数 减 
* 乘 两 个 数 相 乘 
/ 除 两 个 数 相 除 
// 取 整 两 个 数 相 除 ， 结 果 只 是 整数 商 而 没有 余数 
多 取 模 得 到 两 个 数 整 除 的 余数 ( 模 ) 
大火 办 运算 将 一 个 数 自 乘 指数 次 ， 这 个 数 以 及 指数 可 以 是 整数 或 浮 点 数 
比较 运算 符 
== 相等 检查 符号 两 边 是 否 相 等 
< 小 于 检查 第 一 个 数 是 否 小 于 第 二 个 数 
> 大 于 检查 第 一 个 数 是 否 大 于 第 二 个 数 
有 小 于 或 等 于 检查 第 一 个 数 是 否 小 于 或 等 于 第 二 个 数 
>= 大 于 或 等 于 检查 第 一 个 数 是 否 大 于 或 等 于 第 二 个 数 
!= 不 等 于 检查 符号 两 边 是 否 不 相等 


建议 你 在 本 页 中 加 入 书签 ， 下 次 查 这 张 表 时 就 很 容易 了 。 


Ea 


你 学 到 了 什么 
在 本 章 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 使 用 and 和 or 
口 使 用 not 对 比较 条 件 取 反 。 


口 比较 判断 和 比较 运算 符 ( 关系 运算 符 )。 
口 缩 进 和 代码 块 。 


结合 比较 条 件 。 


测试 题 


1. 运行 以 下 程序 ， 你 会 得 到 什么 样 的 输出 ? 


my_number = 7 
TE mm er 20 
BLE der 200) 
else: 
Senne 2 rE ver) 


2. 基于 第 一 题 中 的 程序 ， 如 果 把 my_number 改 为 25， 输 出 会 是 什么 呢 ? 

3. 如 果 要 检查 一 个 数 是 否 大 于 30 且 不 超过 40， 应 该 用 哪 一 种 if 语句 ? 

4. 如 果 要 检查 用 户 输入 的 字母 是 大 写 还 是 小 写 ( 比如 是 Q 还 是 q )， 应 该 使 用 哪 
一 种 if 语句 ? 

动手 试 一 试 

1. 一 家 商店 在 降价 促销 : 购买 金额 小 于 或 等 于 10 元 享 9 折 优 惠 ， 购 买 金额 大 于 
10 元 享 8 折 优 惠 。 编 写 一 个 程序 ， 询 问 购买 金额 ， 然 后 显示 优惠 方案 (9 折 
或 8 折 ) 和 最 终 价 格 。 

2. 一 支 少儿 足球 队 在 寻找 年 龄 在 10 岁 和 12 岁 之 间 的 女孩 加 入 。 编 写 一 个 程序 ， 
询问 用 户 的 年 龄 和 性 别 (m 表示 男性 , f 表 示 女 性 )， 最 后 输出 一 条 消息 说 明 
该 用 户 是 否 可 以 加 入 球 队 。 提 示 : 要 合理 地 编写 程序 ， 如 果 用 户 不 是 女孩 ， 
就 不 必 再 询问 年 龄 。 

3. 假设 你 正在 开车 长 途 旅行 ,这 时 刚 到 一 个 加 油 站 ， 距 离 下 一 个 加 油 站 还 有 
200 千 米 。 编 写 一 个 程序 ， 判 断 是 否 应 该 在 这 里 加 油 ， 换 旬 话 说 ， 是 否 可 以 
等 到 抵达 下 一 个 加 油 站 再 加 油 。 


这 个 程序 应 当 询 问 下 面 几 个 问题 。 


口 油箱 有 多 大 ( 单位 是 升 ) ? 
口 现在 油箱 有 多 满 〈 按 百分比 算 ， 例 如 半 满 就 是 50% ) ? 
口 每 升 油 可 以 走 多 少 千 米 ? 


输出 应 该 像 这 样 : 


Size of tank: 60 

percent full: 40 

km per liter: 10 

You can go another 240 km. 

The next gas station is 200 km away. 
You can wait for the next station. 
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或 者 像 这 样 : 


Sa oe ceinlee SU 

percent full: 30 

km per liter: 8 

You can go another 44 km 

The next gas station is 200 km away. 
Get gas now! 


提示 : 在 编写 程序 时 要 考虑 留 出 5 升 的 缓冲 区 ， 以 防 油 表 有 误差 。 


. 编写 一 个 程序 ， 用 户 必 须 输入 正确 的 密码 才能 使 用 这 个 程序 。 你 自己 当然 知 
道 密码 ( 你 会 将 它 写 在 代码 中 )， 不 过 ， 你 的 朋友 要 知道 这 个 密码 就 必须 向 你 
求助 或 者 直接 猜 密 码 ， 他 也 可 以 学 习 一 定 的 Python 知识 ， 从 而 查看 代码 并 找 
到 密码 。 

程序 本 身 没 什么 特别 要 求 ， 既 可 以 是 你 已 经 编写 过 的 程序 ， 也 可 以 是 新 编写 
的 非常 简单 的 程序 ， 它 必须 在 用 户 输入 正确 的 密码 时 显示 一 条 “You’re in!” 
之 类 的 消息 。 
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和 传 圈 图 


对 大 多 数 人 来 说 ， 周 而 复 始 地 做 同样 的 事情 是 非常 枯燥 的 。 那 为 什么 不 证 计算 
机 来 蔡 我 们 做 这 样 的 事情 呢 ? 计算 机 永远 都 不 会 觉得 枯燥 ， 它 们 非常 擅长 执行 重复 
的 任务 。 在 本 章 中 ， 我 们 就 来 看 看 如 何 让 计算 机 做 重复 的 事情 


计算 机 程序 通常 会 周而复始 地 重复 着 同样 的 操作 步骤 ， 这 称 为 循环 (loop )， 主 
要 有 以 下 两 种 类 型 。 


熙 


月 o 


口 重复 一 定 次 数 的 循环 ， 这 叫 作 计数 循环 〈counting loop )。 
口 重复 直至 某 种 情况 发 生 时 才 结 束 的 循环 ， 这 叫 作 条 件 循环 ( conditional loop )。 
只 要 条 件 为 真 ， 这 种 循环 就 会 一 直 持 续 下 去 。 


8.1 计数 循环 
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8.1 计数 循环 一 一 for 循环 


有 人 把 计数 循环 叫 作 for 循环 ， 这 是 因为 包括 Python 在 内 的 很 多 编程 语言 会 使 
用 关键 字 for 来 创建 这 种 循环 。 


下 面 来 尝试 编写 一 个 使 用 计数 循环 的 程序 。 在 IDLE 中 选择 File (文件 ) > New 
( 新建 ) 打开 一 个 新 的 窗口 ( 就 像 在 写 第 一 个 程序 时 那样 )， 然 后 键入 代码 清单 8-1 中 
的 程序 。 


代码 清单 8-1 一 个 非常 简单 的 for 循环 


Fer loseee ll 2 
Brint ("hellon) 


把 它 保存 为 Loop1.py， 并 运行 这 个 程序 。 可 以 使 用 Run (运行 ) > Run Module 
(运行 模块 )， 也 可 以 用 快捷 键 F5 。 你 会 看 到 这 样 的 结果 : 


> 

RESTART: C:/Users/Carter/Programs/Loopl .py 
hello 

hello 

hello 

hello 

hello 


嘿 ， 是 不 是 有 重复 ?” 虽然 这 里 只 有 一 条 print 语句 ， 但 程序 显示 了 5 次 hello。 
这 是 怎么 回 事 呢 ? 


第 一 行 ( for looper in 
[1，2，3，4，5]: ) 翻译 过 
来 有 下 面 3 种 含义 。 

1. 变量 looper 的 值 从 1 

开始 (looper = 1)。 

. 循环 会 依次 对 应 列表 中 
的 每 一 个 值 ， 把 下 一 个 
旧 令 块 中 的 所 有 操作 执 
行 一 次 。( 列表 就 是 中 
括号 中 的 那些 数字 。) 

. 在 每 次 执行 循环 时 ， 变 
量 looper 会 被 赋予 列 
表 中 的 下 一 个 值 。 


[ee 


(LND 
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第 二 行 (print ("hello") ) 就 是 Python 每 次 循环 时 都 要 执行 的 代码 块 。for 循 
环 需 要 一 个 代码 块 来 告诉 程序 每 次 循环 时 具体 做 什么 。 这 个 代码 块 (代码 中 缩 进 的 
部 分 ) 称 为 循环 体 (body ofthe loop )。 还 记得 吧 ? 第 7 章 讨 论 过 代码 缩 进 和 代码 块 。 


术语 箱 


每 次 执行 循环 称 为 一 次 迭代 ( iteration )。 


下 面 来 试 试 其 他 例子 。 当 每 次 循环 时 ， 程 序 不 再 打印 同一 个 单词 ， 而 是 打印 不 
同 的 内 容 ， 如 代码 清单 8-2 所 示 。 


代码 清单 8-2 ”每 次 执行 for 循环 都 做 不 同 的 事情 


Fo looBere nm ll 2 0 /1 9]: 
print (looper) 


把 这 个 程序 保存 为 Loop2.py 并 运行 。 结 果 如 下 所 示 : 


RESTARTC: /UserSs/Carter/Programs/Toopb2.5Y 
ll 


4 
5 


这 一 次 不 再 打印 $ 次 hello 了 ， 而 是 打印 出 变量 looper 的 值 。 每 次 执行 循环 后 ， 
looper 都 会 从 列表 中 取出 下 一 个 值 。 


8.1.1 失控 的 循环 


卡特 ， 我 也 遇 到 过 同样 的 问题 ! 

每 个 程序 员 都 遇 到 过 失控 的 循环 ， 这 
种 循环 也 叫 作 无 限 循 环 或 死 循环 。 要 
想 随 时 停止 Python 程序 ( 甚至 终止 失 
控 的 循环 )， 只 需 按 下 CTRL+C， 即 在 
按 下 CTRL 键 的 同时 按 下 C 键 。 以 后 
你 就 会 发 现 ， 这 个 组 合 键 非常 方便 ! 游 
戏 和 图 形 程序 通常 都 是 在 一 个 循环 中 运行 的 。 这 些 程 
序 要 不 断 地 从 鼠标 、 键 盘 或 游戏 控制 锅 中 获得 输入 ， 然 后 
对 这 个 输入 进行 处 理 ， 并 刷新 屏幕 。 当 我 们 开始 编写 这 种 程 
序 时 ， 会 大 量 使 用 循环 。 你 的 某 个 程序 很 有 可 能 会 在 某 个 时 候 卡 


一 旦 我 在 程序 中 犯 3 
一 个 错误 ， 它 就 永远 
循环 下 去 了 ! 


怎么 才能 让 失控 的 
循环 停 下 来 呢 ? 
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在 循环 里 面 ， 这 时 候 你 应 该 知道 如 何 让 
程序 跳出 循环 ! 


8.1.2 ”中 括号 的 用 途 


你 可 能 已 经 注意 到 ， 循 环 值 的 列表 是 包含 在 中 括号 里 的 。Python 利用 中 括号 以 
及 数字 之 间 的 逗号 来 创建 列表 ， 我 们 会 在 第 12 章 学 习 关 于 列表 的 知识 。 目 前 只 需要 
知道 ， 列 表 是 一 种 “ 容 咒 ”， 用 来 将 一 些 东 西 存 放 在 一 起 。 在 本 例 中 ， 这 些 东西 就 是 
数字 ， 也 就 是 每 次 循环 迭代 时 循环 变量 1ooper 所 取 的 值 。 


8.2 使 用 for 循环 

现在 就 让 我 们 用 循环 来 做 点 有 意义 的 事情 吧 ， 比 如 打印 一 张 乘 法 表 。 这 个 程序 
只 对 前 面 的 程序 稍微 做 了 修改 ， 如 代码 清单 8-3 所 示 。 
代码 清单 8-3 ”打印 8 的 乘法 表 


ey ooo so [ly By Sy A ls 
print (looper, "times 8 =", looper * 8) 


把 这 个 程序 保存 为 Loop3.py， 然 后 运行 程序 。 你 会 看 到 这 样 的 结 


> 
RESTART: C:/Users/Carter/Programs/Loop3.py 


Ermese 3 
2 eals es 
Stimes 8 = 2 
A tmes 8 =—32 
Smese = 40 


现在 我 们 终于 见识 到 循环 的 威力 啦 ! 如 果 没 有 循环 ， 那 么 要 得 到 同样 的 结 
必须 这 样 编写 程序 : 
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Br Ln (mes eS Tb en) 
eat (en 
Beane imes Ss = 3 9) 
Brimel( uA Gimmes a = /9 
TEL Sa 人 SSE 8) 


如 果 要 打印 一 张 更 长 的 乘法 表 (比如 说 ， 从 1 到 10 或 者 从 1 到 20 )， 这 个 程序 
就 会 更 长 。 但 是 循环 程序 几乎 不 变 ， 只 是 列表 中 有 了 更 多 的 数字 。 循 环 让 这 个 问题 
变 得 简单 多 了 ! 


8.3 一 条 捷径 


上 面 的 例子 只 循环 了 5 次 : 


zange () 


下 


如 果 想 循环 运行 100 次 或 者 1000 次 ,该 怎么 做 呢 ? 那 就 得 键 人 很 多 很 多 的 数字 ! 


for Looper in [1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13,14,15,16,17,18,... 


很 幸运 ， 这 里 有 一 条 捷径 ， 即 range () 函数 。 只 需 输 入 起 始 值 和 结束 值 ，range () 
函数 就 会 帮 你 创建 它们 之 间 的 所 有 值 。 代 码 清单 8-4 在 乘法 表 的 例子 中 使 用 了 
range() 国 数 。 


代码 清单 8-4 ”使 用 range() 函数 的 循环 


For looper an rangel(l 9 : 
Brrne lleooDer rmes ou looDer + 8) 


把 这 个 程序 保存 为 Loop4.py 并 运行 。 可 以 使 用 Run ( 运行 ) > Run Module ( 运 
行 模块 )， 或 者 按 下 快捷 键 F5。 你 会 看 到 这 样 的 结 
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和 
RESTART: C:/Users/Carter/Programs/LOoop4.pYy 


Tmesne 8 
2 Eunmesee 6 
3 timesTe = 24 
Anas = 3 
结果 基本 上 和 Loop3.py 的 运行 结果 相同 ， 只 不 过 少 了 最 后 一 次 循环 。 这 是 为 
人 


案 就 在 于 ，range (1，5) 给 出 的 列表 是 [1，2，3，4]。 为 什么 没有 5 呢 ? 这 
正 是 range() 图 数 的 运行 机 制 。 它 会 提供 一 个 数字 列表 ， 该 列表 从 起 始 值 开始 ， 到 
结束 值 的 前 一 个 数字 为 止 (不 包括 结束 值 )。 考 虑 到 这 一 点 ， 我 们 可 以 通过 调整 数值 
范围 来 得 到 想 要 的 循环 次 数 。 
代码 清单 8-5 给 出 了 修改 后 的 程序 ， 它 会 打印 出 8 的 乘法 表 (从 1 到 10)。 


代码 清单 8-5 ”使 用 range() 打印 8 的 乘法 表 (从 1 到 10) 


for looper nm range(l. LIE 
print (looper, “times 8 =", Jooper * 8) 


运行 这 个 程序 ， 绪 果 如 下 所 示 : 


> 
RESTART: C:/Users/Carter/Programs/eight times table.py 
1 times 
2 times 
times 
times 
times 


times 
times 


ORG 


| 
心 
| 


times 9 有 


于 
4 
5 
6 times 
7 
8 
号 
Eomaes 23 30 


在 代码 清单 8-5 的 程序 中 ，range (1， 会 给 出 一 个 从 数字 1 到 数字 10 的 列 
表 ， 循 环 会 依次 对 应 列表 中 的 每 个 数字 Se 每 次 迭代 结束 后 ， 循 环 变量 
looper 都 会 取出 列表 中 的 下 一 个 值 。 


这 里 把 循环 变量 叫 作 looper， 不 过 你 也 可 以 根据 自己 的 喜好 来 取 其 他 的 名 字 。 
8.4 风格 问题 一 一 循环 变量 名 


实 循环 变量 和 其 他 变量 是 一 样 的 ， 没 有 任何 特殊 之 处 ， 只 是 名 字 不 同 而 已 ， 
人 
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之 前 我 们 说 过 ， 变 量 名 要 能 够 描述 变量 的 用 途 。 因 此 ， 上 一 节 的 例子 选择 用 
looper 作为 变量 名 。 不 过 ， 也 有 例外 ， 比 如 循环 变量 。 有 这 样 一 个 编程 惯例 ( 参见 
7.2 节 对 惯例 的 定义 ) : 使 用 字母 1、j、k 等 作为 循环 变量 名 。 

由 于 很 多 人 使 用 i、j 、k 作 为 循环 变量 名 ,因此 程序 员 对 此 已 经 习以为常 了 。 当然， 
我 们 也 可 以 用 其 他 名 字 命 名 循环 变量 〈 就 像 在 前 面 的 例子 中 一 样 )， 但 是 ， i、j、k 
只 可 以 用 于 命名 循环 变量 。 


从 前 的 美好 时 光 


如 果 我 们 遵循 这 个 惯例 ,那么 8 的 乘法 表 程 序 就 可 以 像 下 面 这 样 编写 : 


for 1 Ln ancell Tl) 
IE 


运行 结果 与 之 前 完全 相同 ， 不 妨 试 试看 ! 


如 何 给 循环 变量 命名 是 与 程序 风格 相关 的 话题 。 风 格 ( style ) 关 系 到 程序 的 外 观 ， 
与 它 能 否 正 常 工作 无 关 。 但 是 ， 如 果 你 的 编程 风格 与 其 他 程序 员 的 风格 一 致 ， 那 么 
你 的 程序 就 会 更 容易 阅读 和 理解 ， 也 更 容易 调试 。 同 时 ， 你 会 更 加 习惯 这 种 风格 ， 
还 能 够 更 轻松 地 读 懂 其 他 人 编写 的 程序 。 


用 range() 简写 


我 们 不 一 定 非 要 给 range () 函数 提供 两 个 参数 ( 像 在 代码 清单 8-5 中 那样 )， 也 
可 以 只 提供 一 个 参数 : 


for 1 in range(5s): 


这 跟 下 面 的 写法 是 完全 相同 的 : 


or J in Trange(0 Bo 
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这 两 种 写法 都 会 得 到 数字 列表 [0，1，2，3，4]。 

实际 上 , 大 多 数 程序 员 习 惯 从 0 而 不 是 从 1 开始 执行 循环 。 如 果 使 用 range (5)， 
就 会 得 到 这 个 循环 的 5 次 迭代 ， 这 样 做 很 容易 记 住 。 但 是 要 知道 ， 在 第 一 次 迭代 时 ， 
i 的 值 是 0 而 不 是 1; 在 最 后 一 次 迭代 时 ，i 的 值 是 4 而 不 是 5。 


从 前 的 美好 时 光 


为 了 好 玩 ， 我 用 
这 样 一 个 字符 串 
来 实现 循环 : 


S53 for lettere Ln "Hi theres 


print (letter) 


EE Python 3.7.3 Shell 
File Edit Shell Debug Options Window Help 

>>> 内 
>z>> for letter in "Hi there": 
print(letter) 


在 运行 程序 之 后 ， 
居然 得 到 这 个 结果 ! 


这 是 怎么 回 事 呢 ? 


卡特 ， 你 已 经 发 现 字 符 串 的 一 些 规 律 了 。 字 符 串 就 像 一 个 字符 列表 ， 我 们 已 经 
学 过 ， 计 数 循环 使 用 列表 来 进行 迭代 。 这 说 明 ， 我 们 也 可 以 使 用 字符 串 来 实现 循环 。 
字符 串 中 的 每 个 字符 对 应 循环 中 的 一 次 迭代 。 因 此 ， 如 有 果 把 循环 变量 的 值 打 印 出 来 
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( 在 上 面 这 个 例子 中 ， 卡 特 把 循环 变量 命名 为 letter )， 就 会 得 到 这 个 字符 串 中 的 每 
一 个 字母 ， 而 且 每 次 只 打印 一 个 字母 。 又 因为 每 条 print 语句 都 会 换行 ， 所 以 每 个 
字母 都 会 打印 在 单独 的 一 行 上 。 


你 可 以 像 卡 特 一 样 ， 多 做 一 些 尝试 ， 这 是 一 种 很 好 的 学 习 方法 ! 


8.5 按 步 长 计数 


到 目前 为 止 ， 我 们 的 计数 循环 在 每 次 授 代 时 都 会 让 循环 变量 加 1。 如 果 想 让 循环 
按 步 长 为 2 来 计数 ， 该 怎么 做 呢 ? 要 让 步 长 为 5 或 10， 又 该 怎么 做 呢 ? 还 有 ， 如 何 
反 癌 计数 呢 ? 

range() 函数 可 以 接受 一 个 额外 的 参数 ， 利 用 这 个 参数 就 可 以 把 步 长 从 默认 的 1 
改 为 其 他 值 。 


术语 箱 


参数 (argument ) 就 是 在 调用 像 range() 这 样 的 函数 时 放 在 
括号 里 的 值 。 这 时 可 以 说 ， 我 们 向 函数 传递 了 参数 。 有 时 也 用 形 参 
(parameter ) 这 个 词 ， 如 传递 形 参 。 第 13 章 会 介绍 更 多 关于 函数 、 
参数 和 形 参 的 内 容 。 


这 次 我 们 想 在 交互 模式 中 尝试 几 个 循环 。 在 键入 第 一 行 代 码 时 ,由 于 末尾 有 冒号 ， 
此 IDLE 会 自动 帮 你 缩 进 下 一 行 一 一 它 知 道 for 循环 后 面 需要 有 一 个 代码 块 。 键 人 
这 个 代码 块 后 ， 按 两 次 回 车 键 。 试 试看 : 


>For i mangeadl 0 2 
Snel 


bo | 


这 里 向 range () 函数 增加 了 第 3 个 参数 : 2。 现 在 循环 就 会 按 步 长 为 2 来 计数 。 
再 来 看 一 个 例子 : 


= fo i mn eandgels 26 5 
en 
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这 是 按 步 长 为 5 来 循环 的 。 如 果 想 反 向 计数 ， 那 么 应 该 怎么 做 呢 ? 


>= ior Tm eandgel(lo 1 10: 
one) 


SY 


[30 


当 range() 函数 中 的 第 3 个 参数 是 
上 
负数 时 ， 循 环 就 会 向 下 计数 ， 而 不 
是 向 上 计数 。 你 应 该 还 记得 ， Rs 


循环 会 从 起 始 值 开始 ， 向 
上 增加 或 向 下 减少 ， 直 至 
达到 (但 不 包括 ) 结束 值 ， NN 
所 以 在 上 一 个 例子 中 , 我 
们 只 能 向 下 计数 到 2， 而 
不 是 1。 

我 们 可 以 采用 这 种 方式 来 编写 一 个 倒计时 的 定时 器 程序 ， 只 需 再 增加 几 行 代码 
即 可 。 在 IDLE 中 打开 一 个 新 的 窗口 ， 键 入 代码 清单 8-6 中 的 程序 。 试 着 运行 这 个 
程序 。 


代码 清单 8-6 准备 好 了 吗 ? 


import time 


EP nangello no 有 4 一 及 向 计 数 
rrnel( 
time.sleep (1) 
， 等 待 1 秒 


elm (BEAST OEE 


先 不 用 关心 这 个 程序 中 我 们 还 没有 学 到 的 内 容 ， 比 如 import 、time 和 sleep， 
后 文 会 讲 到 这 些 内 容 。 现 在 只 需 试 着 运行 代码 清单 8-6 中 的 程序 ， 并 了 解 它 的 工作 方 
式 。 这 里 的 关键 是 range(10，0，-1) ， 它 会 让 循环 从 10 反 向 计数 到 1。 


8.6 不 需要 数字 的 计数 


在 前 面 所 有 的 例子 中 ， 循 环 变量 都 是 一 个 数字 。 用 编程 术语 来 讲 就 是 : 循环 在 
一 个 数字 列表 上 进行 迭代 。 但 是 这 个 列表 不 一 定 必须 是 数字 列表 ， 从 卡特 的 实验 可 
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以 看 到 ， 它 也 可 以 是 字符 列表 (字符 串 )， 还 可 以 是 字符 串 列 表 ， 或 者 是 其 他 列表 。 


要 了 解 它 的 工作 方式 ,最 好 是 举 个 例子 来 说 明 。 试 着 运行 代码 清单 8-7 中 的 程序 ， 
看 看 会 发 生 什么 。 


代码 清单 8-7 谁 最 酷 ? 


for eacolou luoengebob opuderman,, etin Mmberlaker "My Dadwle: 
Brint (eooMNey VM is the coolest guy ever uy) 


现在 ， 我 们 不 再 迭代 循环 数字 列表 ， 而 是 迭代 循环 字符 串 列 表 ， 而 且 使 用 
cool_guy 而 不 是 i 作为 循环 变量 。 每 次 迭代 后 ,循环 变 量 cool_guy 都 会 取出 列表 
中 的 下 一 个 值 。 这 仍然 是 一 种 计数 循环 ， 尽 管 这 个 列表 不 是 数字 列表 ， 但 是 Python 
仍 要 计算 列表 中 共有 多 少 项 元 素 ， 从 而 确定 循环 次 数 。( 这 一 次 没有 给 出 输出 结 
你 可 以 自己 运行 这 个 程序 来 看 看 结果 。 ) 


可 是 ， 如 果 无 法 提前 知道 需要 迭代 多 少 次 ， 该 怎么 办 呢 ? 如 果 没 有 可 用 或 合适 
的 列表 ， 又 该 怎么 办 呢 ? 别 着 急 ， 接 下 来 就 会 讲 到 。 


8.7 条 件 循 环 


我 们 已 经 学 习 了 第 一 种 循环 ， 也 就 是 for 循环 (计数 循环 )。 第 二 种 循环 称 为 
while 循环 (条件 循 环 )。 


如 果 能 提前 知道 循环 需要 运行 多 少 次 ， 那 么 用 for 循环 就 很 合适 。 不 过 ， 有 时 
候 你 可 能 想 让 循环 一 直 运行 下 去 ， 直 到 某 种 情况 发 生 时 才 结 束 ， 但 你 并 不 知道 在 这 
种 情况 发 生 之 前 会 有 多 少 次 迭代 ， 这 时 就 可 以 使 用 while 循环 来 实现 。 


在 第 7 章 中 ,我 们 了 解 了 条 件 和 判断 的 概念 ， 还 学 习 了 if 语句 。while 循环 不 
会 计算 需要 执行 多 少 次 循环 ， 而 会 通过 判断 来 确定 什么 时 候 停止 循环 。 因 此 ，while 
循环 也 称 为 条 件 循 环 ( conditional loop )。 在 某 个 条 件 满足 时 ，while 循环 会 一 直 执 
行 下 去 。 

简单 地 说 ，while 循环 会 一 
直 询 问 “ 完 成 了 吗 …… 完 
成 了 吗 wd 完成 了 吗 de 2 
直到 所 给 条 件 不 再 为 真 时 ， 
循环 结束 。 


while 循环 
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在 Python 中 ，while 循环 使 用 关键 字 while。 代 码 清单 8-8 给 出 了 一 个 例子 ， 
你 可 以 键入 并 运行 这 个 程序 ， 看 看 结果 如 何 。 记 住 ， 一 定 要 先 保存 再 运行 。 


代码 清单 8-8 ” while 循环 


print ("Type 3 to continue, anything else to quit.") 


只 要 someInput 的 值 为 3， 


someInput = input() 鸭 Ee 
while Somemmeue 0 30 直 执行 循环 
Dronke (winanR vo tor the oe Voy SETIOULOFEIYOUSL 
Drune (uvoe 3 to econenue, snvthing else to ome,) 循环 体 


someInput = input() 
rene aC Le nd SH oo Tm ome OW) 


这 个 程序 会 不 停 地 要 求 用 户 输入 。 当 输入 等 于 3 时 ,条 件 为 True, 循 环 继续 执行 。 
因此 ， 这 种 条 件 循环 也 称 为 while 循环 ， 它 使 用 了 Python 的 关键 字 while。 当 输入 
不 等 于 3 时 ， 条 件 为 False， 循环 就 会 停止 。 


8.8 跳出 循环 


有 时 候 ， 你 可 能 想 提前 结束 循环 ， 比 如 使 
for 循环 中 断 计 数 ， 或 者 使 while 循环 停 
止 判断 条 件 。 要 提前 结束 循环 ， 可 以 采 
用 两 种 方法 : 用 continue 语句 直接 跳 
到 循环 的 下 一 次 迭代 ,或 者 用 break 语 
句 彻底 终止 循环 。 下 面 来 详细 说 明 。 


continue 语句 和 break 语句 


就 是 现在 ! 
该 跳出 循环 了 ! 


8.8.1 提前 跳 转 一 一 continue 语句 


如 果 想 停止 当前 的 迭代 循环 ,提前 跳 到 下 一 次 迭代 循环 , 那么 可 以 使 用 continue 
语句 。 为 了 说 明 这 一 点 ， 下 面 来 看 一 个 例子 ， 如 代码 清单 8-9 所 示 。 


代码 清单 8-9 在 循环 中 使 用 continue 语句 


for 1 in range(l, 6): 


ET 人 
emt no) 
rune (Hel how en 
TE ee 

continue 


ET 人 ae veou Ecaday ?> eng=.) 
eneroien 
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这 个 程序 的 运行 结果 如 下 所 示 : 


> 

RESTART: C:/Users/Carter/Programs/hello how continue.py 
1 Hello how are you today? 

Hello how are you today? 

Hello how 

Hello how are you today? 

Hello how are you today? 


于 


Lt J ee 


下 
于 
下 
a 


到 
3 
4 
3 


注意 ， 当 第 3 次 循环 时 (1 == 3 ), 循环 体 并 没有 结束 ， 而 是 提前 跳 到 了 下 一 次 
迭代 (i == 4)， 这 就 是 continue 语句 的 作用 。 在 while 循环 中 ，continue 语句 
的 作用 也 是 一 样 的 。 


8.8.2 ”跳出 循环 一 一 break 语句 


如 果 想 彻底 跳出 循环 ， 不 再 完成 循环 计数 ， 或 者 不 再 判断 循环 条 件 ， 应 该 怎么 
做 呢 ? 此 时 可 以 使 用 break 语句 。 


把 代码 清单 8-9 中 第 6 行 的 continue 语句 换 成 break 语句。 运行 修 改 后 的 程序 ， 
看 看 会 发 生 什 么 。 


和 让 

RESTART: C:/Users/Carter/Programs/hello how break.py 
1 Hello how are you today? 

2 Hello how are you today? 

3 Hello how 


i 
到 


a 


这 一 次 不 是 跳 过 了 第 3 次 循环 中 的 后 续 语 句 ， 而 是 彻底 终止 了 。 这 正 是 break 
语句 的 作用 。 在 while 循环 中 ，break 语句 的 作用 也 是 一 样 的 。 
需要 指出 的 是 ， 有 些 人 认为 使 用 continue 语句 和 break 语句 并 不 好 。 我 个 人 


不 认同 这 种 观点 ， 不 过 我 确实 很 少 用 到 这 两 条 语句 。 不 管 怎样 ， 现 在 你 已 经 知道 了 
continue 语句 和 preak 语句 的 用 法 ,没准 以 后 会 用 得 到 。 


Ee 


你 学 到 了 什么 
在 本 章 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 for 循环 (计数 循环 )。 
口 range () 函数 一 一 计数 循环 中 的 捷径 。 
口 range() 函数 中 不 同步 长 的 用 法 。 
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口 while 循环 (条 件 循 环 )。 
口 用 continue 语句 提前 跳 到 下 一 次 迭代 。 
口 用 break 语句 跳出 整个 循环 。 


Fi = J 
测试 题 et 


| 


. range( 
. range( 
. range (2，9，2) 会 列 出 哪些 数字 ? 

. range (10，0，-2) 会 列 出 哪些 数字 ? 


ow 


和 Ne 扫 码 查看 
下 面 的 循环 会 运行 多 少 次 ? S| 


FOr rm range(l ne 
Demet Warrernm, 


.下面 的 循环 会 运行 多 少 次 ?在 每 次 循环 时 ，i 的 值 是 什么 ? 


For in ange(l 6 2 
nat Hl Warrenm) 


1，8) 会 列 出 哪些 数字 ? 
8) 会 列 出 哪些 数字 ? 


使 用 哪个 关键 字 可 以 停止 当前 的 迭代 循环 ， 提 前 跳 到 下 一 次 循环 ? 


. while 循环 什么 时 候 结束 ? 


动手 试 一 试 


1. 


2 


编写 一 个 程序 ， 显 示 一 张 乘法 表 。 在 开始 时 要 询问 用 户 想 显 示 哪 个 数字 的 乘 
法 表 ， 输 出 结果 应 该 如 下 所 示 。 


wiern multe eltreatlron Cable Woulg you Jlee 


Here is your table: 
5 1 = 

5 > 0 
S30 lS 
Se /2 
5 
5 X06 30 
SB Ws 
S840 
Se 45 
S00 50 


在 编写 第 1 题 中 的 程序 时 ， 你 可 能 使 用 了 for 循环 (大 多 数 人 会 这 么 做 ), 现 
在 再 用 while 循环 来 编写 这 个 程序 。( 如 果 已 经 使 用 了 while 循环 ， 可 以 试 
着 用 for 循环 来 编写 。) 
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3. 向 上 面 的 乘法 表 程 序 中 再 加 些 代 码 ， 在 询问 用 户 想 显示 哪个 数字 的 乘法 表 之 
后 ， 再 问 问 用 户 和 希望 最 大 乘 到 哪个 数字 。 输 出 结果 应 该 如 下 所 示 : 


Which multiplication table would you like? 


W 


How nionds Yonwane ongs? 


2 


Here is your table: 


这 


| 


x 


0 


CIO 证 


‘Oo 


任 选 for 循环 或 者 while 循环 来 完成 ， 或 者 两 种 做 法 都 试 试 看 。 


册 


第 9 


全 都 为 了 你 一 一 注 


中 汶 


到 现在 为 止 ， 我们 在 程序 以 及 交互 模式 中 键入 的 代码 都 是 交 给 计算 机 执行 的 指 

不 过 ,我 们 也 可 以 在 程序 中 加 入 一 些 自己 的 说 明 ， 描 述 这 个 程序 的 功能 和 运行 

方式 。 这 样 做 可 以 帮助 自己 或 其 他 人 以 后 阅读 这 段 程序 ， 明 白 代 码 的 用 途 。 在 计算 
机 程序 中 ， 这 些 说 明 就 称 为 注释 ( comment )。 


9.1 加 入 注释 


加 入 注释 的 目的 是 让 自己 或 其 他 人 阅读 ， 
而 不 是 让 计算 机 来 执行 。 注 释 是 程序 文档 的 一 
部 分 ， 计 算 机 在 运行 程序 时 会 忽略 这 些 注释 。 


在 Python 中 ， 可 以 通过 两 种 方法 向 程序 
加 入 注释 。 


术语 箱 
文档 ( documentation ) 就 是 关于 一 个 程序 的 信息 ， 描 述 程序 本 
身 并 说 明 程序 的 运行 方式 ， 注 释 就 是 程序 文档 的 一 部 分 。 除 了 对 代码 进 
行 描 述 ， 文 档 还 有 其 他 部 分 ， 包 括 但 不 限于 以 下 内 容 。 
口 为 什么 编写 这 个 程序 ( 它 的 用 途 ) ? 
口 由 谁 编 写 这 个 程序 ? 
口 为 谁 编写 这 个 程序 ( 它 的 用 户 ) ? 
口 如 何 组 织 这 个 程序 ? 


更 大 、 更 复杂 的 程序 往往 有 更 多 文档 。 
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第 6 章 在 “ 像 Python 程序 员 一 样 思考 ”( 参见 6.6 市 ) 中 提 到 的 Python 帮助 系 
统 就 是 一 种 文档 ， 该 系统 则 在 帮助 用 户 了 解 Python 的 运行 方式 。 


9.2 单行 注释 
在 任意 代码 行 之 前 加 上 间 字 号 #， 就 可 以 把 该 行 变 成 注释 行 。 


# 这 是 Python 程序 中 的 注释 


reinmnt (mie Te no a Commeney 
运行 这 两 行 代码 ， 会 得 到 下 面 的 输出 结 
This is not a comment 


程序 在 运行 时 忽略 了 第 一 行 。 注 释 ( 以 # 字 符 开头 的 代码 行 ) 只 是 为 了 帮助 自 
己 和 其 他 人 阅读 代码 。 


9.3 行 末 注释 
我 们 还 可 以 在 代码 行 的 末尾 加 上 注释 ， 像 下 面 这 样 : 
area = length * width # 计算 佐 形 的 面积 


从 # 字 符 开始 属于 注释 部 分 。# 之 前 的 所 有 内 容 都 是 正常 的 代码 行 ，# 字符 之 后 
的 所 有 内 容 就 是 注释 。 


9.4 多 行 注释 


有 时 候 可 能 需要 用 多 行文 本 进行 注释 。 要 使 用 多 行 注释 ， 就 要 在 每 个 代码 行 之 
前 都 加 上 # 字符 ， 像 下 面 这 样 : 


# 开光 过 开 笛 斋 珊 澳 寺 珊 表 二 珊 寿 证 
# 这 是 一 个 用 来 说 明 Python 如 何 使 用 注释 的 程序 
# 带 星 号 的 行 可 以 直观 地 将 注释 与 其 他 代码 行 分 隔 


间 汪 炎 火炎 炎炎 类 炎 类 次 类 火炎 炎炎 


多 行 注释 可 以 很 好 地 “突出 ”不 同 的 代码 段 ， 方便 后 期 阅读 。 可 以 用 多 行 注释 
来 描述 茶 部 分 代码 的 运行 情况 。 位 于 程序 起 始 处 的 多 行 注释 ， 可 以 列 出 作者 姓名 、 
程序 名 、 编 写 程序 或 更 新 程序 的 日 期 ， 以 及 其 他 可 能 有 用 的 信息 。 
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9.5 三 重 引号 字符 串 
Python 中 还 有 一 种 做 法 相当 于 创建 多 行 注释 ， 即 创建 一 个 未 命名 的 三 重 引号 字 


符 串 。 第 2 章 曾 提 到 (参见 2.4 节 )， 三 重 引号 字符 串 可 以 跨越 多 行 ， 因 此 可 以 这 样 
编写 : 


， 这 是 一 个 跨 多 行 的 注释 ， 
全 用 == 中 5 和 守 伯 填 
不 过 ， 它 并 不 是 真正 意义 上 的 注释 ， 
只 是 起 到 了 注释 的 作用 。 


由 于 这 个 字符 串 未 命名 ， 程 序 也 没有 对 此 执行 任何 处 理 ， 因 此 该 字符 串 相当 于 一 
个 注释 ， 不 会 对 程序 的 运行 造成 任何 影响 。 但 从 严格 意义 上 讲 ， 它 并 不 是 真正 的 注释 。 


‘wen printahey ‘< \en(SyS.argv)!=2. ， 
ort sys' time, string # If no argumene 区 人 oo Pr 
会 


Ge RN 各 
像 Python 程序 员 一 样 思考 i 
有 些 Python 程序 员 认 为 不 应 该 使 用 三 重 引 号 。 。 名 
字符 串 〈 多 行 字符 串 ) 作为 注释 。 但 是 ， 我 个 人 没 加 
有 发 现 这 样 做 有 何不 妥 。 注 释 的 目的 就 是 让 代码 更 
容易 阅读 、 更 方便 理解 。 如 果 你 觉得 三 重 引 号 字符 x 
囊 用 起 来 很 方便 ， 可 能 就 更 愿意 在 代码 中 加 入 注释 
了 ， 这 也 未 尝 不 可 。 
2 NS 


a 


Mg SW; pve 办 
“NI 、 NM 一 353) 
学 Bm syuawnBie ov % M JapeadJlaslunoo aull a Y 


如 果 在 IDLE 中 键入 一 些 注释 ， 就 可 以 看 到 它们 以 不 同 的 颜色 显示 出 来 ， 从 而 帮 
助 你 更 轻松 地 阅读 代码 。 


大 多 数 文本 编辑 器 可 以 更 改 注释 的 颜色 (代码 中 其 他 部 分 的 颜色 也 可 以 更 改 )。 
在 IDLE 中 ,注释 的 默认 颜色 是 红色 。 由 于 三 重 引 号 字符 串 不 是 真正 意义 上 的 Python 
注释 ， 因 此 这 种 字符 串 的 颜色 会 有 所 不 同 。IDLE 中 的 三 重 引号 字符 串 是 绿色 ， 这 是 
IDLE 中 字符 串 的 默认 颜色 。 


9.6 注释 风格 


现在 你 已 经 知道 了 如 何在 程序 中 加 入 注释 。 但 是 应 该 在 注释 里 添加 什么 内 容 呢 ? 
注释 并 不 会 影响 程序 的 运行 方式 ， 换 名 话说 ， 它 只 涉及 “风格 ”问题 。 这 说 明 可 以 
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注释 


在 注释 中 添加 任何 内 容 ， 当 然 ， 也 可 
以 根本 不 加 注释 。 但 是 ， 这 并 不 表示 
注释 不 重要 ， 大 多 数 程序 员 需 要 费 一 
番 周 折 才 能 最 终 领 悟 到 这 一 点 。 当 重 
新 看 那些 在 几 年 前 、 几 个 月 前 或 者 几 
周 前 ， 甚 至 昨天 刚 编写 的 程序 时 ， 他 
们 可 能 会 毫 无 头绪 。 这 往往 是 因为 
没有 加 入 一 定 的 注释 ， 正 是 这 些 注 释 
可 以 帮助 理解 程序 的 运行 方式 。 这 个 
时 候 就 会 深 深 地 体会 到 注释 的 重要 性 


了 ! 尽管 在 编写 程序 时 思路 特别 清晰 ， 


会 一 头 雾 水 。 


但 是 等 以 后 再 重新 看 这 段 程序 时 ， 就 很 可 能 


虽然 针对 在 注释 中 应 该 添加 的 内 容 并 没有 严格 的 规定 ， 但 是 建议 你 尽 可 能 地 多 


日 


加 注释 。 现 在 看 来 ， 注 释 越 多 越 好 。 相 比 注释 过 少 导致 的 后 果 ， 注 释 过 多 也 就 无 可 
厚 非 了 。 当 你 积累 了 更 多 的 编程 经 验 后 ， 就 会 慢 慢 地 了 解 加 入 多 少 注释 以 及 添加 哪 


些 内 容 最 恰当 。 


9.7 本 书 中 的 注释 


本 书 使 用 注解 (annotation )， 也 就 是 代码 旁 的 说 明 ， 因 此 书 中 的 代码 清单 并 没有 
多 少 注 释 。 但 是 如 果 你 去 查看 examples 文件 夹 中 或 者 网 站 上 的 代码 清单 ， 就 会 看 到 


在 所 有 代码 清单 中 都 有 注释 。 


9.8 将 代码 放 入 注释 中 


我 们 还 可 以 用 注释 临时 跳 过 程序 中 的 部 分 代码 。 记 住 ， 注 释 中 的 所 有 内 容 都 会 


被 程序 忽略 。 


# print ("Hello") 
Sieaiiaie Were) 
= 


RESTART: C:/Users/Carter/Programs/commenting out.py 


World 


由 于 print ("Hello") 被 改 为 了 注释 ， 因 此 这 一 行 不 会 被 执行 ， 也 就 不 会 打印 


Halls 7 s 
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注释 可 以 根据 需要 调整 程序 中 将 被 执行 的 部 分 ， 以 及 需要 忽略 〈 跳 过 ) 的 部 分 ， 
这 在 调试 程序 时 很 有 帮助 。 如 果 想 让 计算 机 忽略 某 些 代 码 行 ， 只 需 在 那些 代码 行 的 
前 面 加 上 # 字符 ， 或 者 在 这 些 代 码 行 的 前 后 都 加 上 三 重 引号 。 


包括 IDLE 在 内 的 大 多 数 文本 编辑 器 有 这 样 一 个 功能 :快速 注释 掉 (或 取消 注释 ) 
整个 代码 块 。 看 看 IDLE 中 的 Format 菜单 吧 。 


Ee 


你 学 到 了 什么 
在 本 章 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 注释 只 是 为 了 方便 你 自己 和 其 他 人 阅读 代码 ， 而 不 是 让 计算 机 来 执行 。 
口 注释 还 可 以 用 来 隔离 部 分 代码 ， 不 让 它们 运行 。 
口 可 以 使 用 三 重 引号 字符 串 作为 一 种 跨 多 行 的 注释 。 
测试 题 

本 章 的 内 容 非 常 简单 ， 没 有 测试 题 ， 可 以 休息 一 下 了 。 
动手 试 一 试 

重新 看 看 第 3 章 “ 动 手 试 一 试 ” 中 的 温度 转换 程序 ， 加 入 一 些 注释 ， 然 后 运行 
这 个 程序 ， 看 看 运行 结果 是 不 是 和 原来 的 结果 一 样 。 
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游戏 时 间 到 了 


在 学 习 编程 时 有 一 种 很 常见 的 做 法 ， 那 就 是 不 管 是 否 理解 代码 ， 先 键入 再 说 。 
LE 解 每 一 行 代码 或 每 一 个 关键 字 ， 但 有 时 哪怕 只 是 键入 


千 真 万 确 ! 即使 你 不 能 完全 开 


一 些 代码 ， 你 也 能 对 程序 的 运行 方式 找到 一 点 “感觉 ”， 
猜 数 游戏 程序 。 现 在 我 们 还 是 用 这 个 老 办 法 来 编写 程序 ， 不 过 新 程序 会 更 长 一 些 ， 


Skier 


Skier ( 滑雪 者 ) 是 一 款 
非常 简单 的 滑雪 游戏 ， 它 的 
灵感 来 自 一 款 名 为 SkiFree 
的 游戏 。 在 这 款 游戏 中 ， 你 
要 滑 下 山坡 ,但 是 要 尽量 避 
开 树 木 ， 并 且 尽 可 能 多 地 捡 
起 地 上 的 小 旗 。 每 擒 起 一 面 
小 旗 得 10 分 ， 每 碰 一 次 树 
减 100 分 。 

运行 这 个 程序 就 会 看 到 
如 图 10-1 所 示 的 场景 。 


1 条 


和 
和 


图 10-1 


Score: 40 要 
奈 


比如 在 学 习 第 1 章 时 编写 的 


某 站 


Skier 游戏 
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Skier 游戏 使 用 了 一 个 叫 作 Pygame 的 Python 模块 来 帮助 实现 图 形 效 果 ， 第 15 
章 会 详细 介绍 模块 。 如 果 你 运行 了 本 书 附带 的 安装 程序 ， 那 么 说 明 Pygame 模块 已 经 
安装 好 了 。 如 果 还 没有 安装 ,可 以 搜索 关键 字 Pygame ,在 其 官网 上 下 载 并 安装 该 模块 。 
我 们 会 在 第 16 章 中 学 习 有 关 Pygame 模块 的 内 容 。 


Skier 程序 需要 下 面 列 出 的 这 些 图 形 文 件 。 


口 skier down.png skier rightl.png 
口 skier crash.png skier right2.png 
口 skier tree.png skier left1.png 


口 skier flag.png skier left2.png 


你 可 以 在 examples 文件 夹 中 找到 这 些 图 形 文件 ( 前 提 是 运行 了 本 书 附带 的 安装 
程序 ), 也 可 以 在 本 书 网 站 上 找到 这 些 图 形 文件 "。 一 定 要 把 这 些 图 形 文件 保存 到 程序 
所 在 的 文件 夹 或 目录 中 ， 这 一 点 非常 重要 。 如 果 这 些 图 形 文件 与 程序 不 在 同一 个 目 
录 下 ，Python 就 无 法 找到 它们 ， 这 个 程序 也 就 无 法 正常 运行 。 


代码 清单 10-1 展示 了 Skier 游戏 的 代码 。 这 个 程序 有 点 长 ， 大 约 有 100 行 (为 
了 便于 阅读 ， 中 间 还 加 入 了 一 些 空 行 )， 不 过 还 是 建议 你 花 点 时 间 自 己 键入 这 些 代 
码 。 代 码 清 单 中 有 一 些 说 明 ， 解释 了 该 部 分 代码 的 编写 意图 。 注 意 ， 当 代码 中 出 现 
init 时，init 的 左右 两 边 各 有 两 条 下 划 线 。 也 就 是 说 ，init 之 前 和 之 后 都 有 
两 条 下 划 线 ， 而 不 是 一 边 一 条 下 划 线 。 


代码 清单 10-1 Skier 程序 


import pygame, sys, random 

skiergimages = lI"skierddown .png skierarighntl ong", 
nskier rignt2 ng Mokier Left2 png 
“skiero eftlapnyl 


class SkierClass (pygame.sprite.Sprite): 
def MIE (self): 
pygame.sprite.Sprite. init _(self) 
self.image = pygame.image.load ("skier down.png") 创建 滑雪 者 
self.rect = self.image.get rect() 
self.rect.center = [320 100] 
self.angle = 0 


def turn(self, direction): 
self.angle = self.angle + direction 
Il ln 滑雪 者 转向 
resell anole 2 el onale = 2 
center = self.rect.center 


@ 也 可 以 访问 图 灵 社 区 ， 下 载 随 书 文件 ，http://www.ituring.cn/book/2834。 一 一 编者 注 
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self.image = pygame.image.load(skier images[self.angle]) 

self.rect = self.image.get_rect() 

self.rect.center = Center 谓 要 者 转 同 
speed = [self.angle, 6 - abs(self.angle) * 2] 

return speed 


def move(self, speed): 
seltMreet ecnterm Sself eo eencter re spesanol 谓 雪 者 左右 
if self.rect.centerx < 20: self.rect.centerx = 20 移动 
if self.rect.centerx > 620: self.rect.centerx = 620 


class ObstacleClass (pygame.sprite.Sprite): 
deereirneea (se mace file location ons a): 

pygame.sprite.Sprite. init _(self) 
self.image file = image file 
self.image = pygame.image.load (image file) 创建 树 和 小 旗 
self.rect = self.image.get_rect() 
selfseeat center locaerea 
self.obs_type = obs_type 
self.passed = False 


def update (self): 
global speed 让 场景 向 上 滚 
self.rect.centery -= speed[1] 
if self.rect.centery < -32: 


def create map(): 
global obstacles 
Locatlonmse ll 
GE eam: 
Rew ramen ramemeo oD 
sol sandom onealom on 


locatnsn eo 0 or /620 A 创建 一 个 窗口 ， 
mo (lecor non le on 包含 随机 的 树 和 
locations.append (location) 小 旗 
opsaEvVee randonmnehoreel( Eree flagul) 
if obs_ type == "tree": img = "skier tree.png" 
elvE obeseEvoe = "lag: me kier flag long, 


obstacle = ObstacleClass (img, location, obs_type) 
obstacles.add (obstacle) 


def animate() : 
SCHeenan( 255 25 2 
obstacles.draw (secreen) 
screen.blit (skier.image, skier.rect) 
serecnuble (seorer exc no on 
pygame.display .flip() 


重 绘 屏幕 


pygame.init () 

Screen = pygame.display.set mode([640,640]) 

elec = evgame Eme cloel 做 好 准备 
skier = SkierClass() 

speecoe = 00 dl 


obstacles = pygame.sprite.Group() 
mapasosit on 0 

onecs = 0 

create_ map() 

font = pygame.font.Font (None, 50) 


running = True 


开始 主 循环 


while running: 
eloek rier (So 


) 一 图 形 每 秒 更 新 30 次 
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做 好 准备 


for event in pygame.event .get() 
Leveneeley le = a 
running = False 
if event.type == pygame .KEYDOWN: 检查 是 否 按键 或 
if event .key == pygame.K_LEFT: 窗口 是 否 关 闭 
Speed = skier.turn(-1) 
elif event.key == pygame.K_RIGHT: 
Speed = skier.turn(1) 
skier.move (speed) 掉 一 一 移动 滑雪 者 
map_position += speed[1] | 滚动 场景 
LE mecnosltelion S640: 
create map () 创建 包含 场景 的 
map_position = 0 新 窗口 
hit = pygame.sprite.spritecollide(skier, obstacles, False) 
I les 
rf hielhol obsEtvee -= "treev and noe hielol dassed: 
sonmnes = ponmeEs 0 
skier.image = pygame.image.load ("skier crash.png") 
animate() 
pygame.time.delay (1000) 检查 是 否 碰 到 
skier.image = pygame.image.1oadq("skier down.png") 树 或 得 到 小 旗 
skier.angle = 0 
speed = [0, 6 
hit[0] .passed = True 
eTre nietliolm opal e == "flagqW angd no nelol oassed: 
Bommts eg 
le On 


obstacles .update() 
score text = font.render("Score: 
animate() 

pygame .quit () 


Ul oe OO 


代码 清单 10-1 中 的 代码 保存 在 examples 文件 夹 中 ， 如 果 你 在 键入 程序 时 过 到 困 
难 ， 或 者 根本 不 想 自 己 从 头 到 尾 键入 所 有 代码 ， 也 可 以 使 用 那个 代码 文件 。 但 是 不 


在 后 续 的 章节 中 ， 我 们 
25 章 会 详细 解释 Skier 程序 的 工作 原理 。 但 是 现在 ， 


pa 


行 它 


管 你 信 不 信 ， 相 比 仅仅 浏览 代码 ， 亲 手 键入 这 个 程序 会 让 你 有 更 多 收获 。 


会 学 习 Skier 游戏 中 用 到 ee a ne 
你 只 需 键 和 人 这 个 程序 ， 并 尝 
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04 下 洒 于 下 时: 用 中 避 i 
动手 试 一 试 


在 本 章 中 ,你 要 做 的 就 是 键入 并 尝试 运行 Skier 程序 ( 代码 清单 10-1 )。 如 果 在 
运行 程序 时 遇 到 错误 ， 那 么 可 以 看 看 错误 消息 ， 并 试 着 找 出 究竟 哪里 错 了 。 


视 你 好 运 ! 


第 11 章 


识 但 循环 与 可 变 循 环 


我 们 已 经 看 到 ， 在 循环 体 (代码 块 ) 中 可 以 放 和 其 他 代码 ， 这 些 代码 本 身 有 自 
己 的 代码 块 。 如 果 仔 细 浏 览 第 1 章 中 的 猜 数 程序 ， 就 可 以 看 到 以 下 代码 : 
while guess != secret and tries < 6: 


guess = int (input ("What's yer guess? ")) 一 一 while 循环 块 
if guess < secret: 


Sel Tien JoOw ve Scoury do bE 
elif guess > secret: 
Brlinemioo ugh landluber elif 块 


Emiese = rics 
外 层 浅 灰 色 的 代码 块 是 一 个 while 循环 块 ， 深 灰色 的 代码 块 是 这 个 while 循环 
块 内 的 if 块 和 elif 块 。 


我 们 还 可 以 把 一 个 循环 放 在 男 一 个 循环 内 ， 这 样 的 循环 叫 作 赃 套 循环 (nested 
loop )。 


11.1 嵌 套 循环 


还 记得 在 第 8 章 “ 动 手 试 一 试 ” 中 编写 的 乘法 表 程序 吗 ?” 如 果 不 考虑 用 户 输入 
部 分 ， 那 么 这 个 程序 看 起 来 就 像 下 面 这 样 : 


malie ln ee = 
For Janoe (G1 Ee: 
ete (mt 
如 果 想 一 次 打印 3 张 乘 法 表 ， 该 如 何 做 呢 ? 这 时 就 要 用 髓 套 循环 来 实现 了 。 诅 
套 循环 就 是 一 个 循环 内 包含 男 一 个 循环 ， 对 于 外 循环 的 每 一 次 迭代 ， 内 循环 都 要 完 
成 它 的 所 有 迭代 。 
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小 


要 打印 3 张 乘法 表 ， 只 需要 把 原来 的 循环 ( 打印 1 张 乘法 表 ) 放 在 一 个 外 循环 中 ， 
将 外 循环 运行 3 次 。 这 样 一 来 ， 程 序 就 会 打印 3 张 乘法 表 。 代 码 清单 11-1 显示 了 相 
应 的 代码 。 


代码 清单 11-1 一 次 打印 3 张 乘法 表 
re oe a (eo 外 循环 分 别 
下 内 循环 将 打印 | 用 值 5、6、 
天 7 进行 3 次 
Ee 迭代 


注意 ， 必 须 将 内 循环 缩 进 ， 同 时 print 语句 相对 于 外 部 的 for 循环 也 要 缩 进 (4 
个 空格 )。 这 个 程序 会 分 别 打 印 出 5、6 和 7 的 乘法 表 ， 每 张 乘法 表 都 会 从 1 乘 到 10: 


全 
RESTART: C:/HelloWorld/examples/Listing_ 11-1.py 


1 2 Se 
2 
Ss 
20 
5 > 
565 =320 
WS 
8 5 = 0 
9 
MO S350 
1 
2 
Bl be 
4x6= 24 
S00 
S50> 6 36 
WX 0 = 2 
8 x"6 =48 
6 
> eo 
1 
2 
3 =32l 
4 
二 人 35 
6 = 
W749 
8 56 
Se (OS 
0 0 


为 了 彻底 理解 咎 套 循 环 ， 可 以 在 屏幕 上 打印 一 些 星 号 ， 并 统计 它们 的 个 数 。 你 
可 能 觉得 这 样 做 很 无 聊 ， 但 这 确实 是 一 个 理解 碟 套 循环 的 好 方法 ， 我 们 会 在 下 一 节 
中 完成 这 项 工作 。 
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11.2 可 变 循环 


固定 不 变 的 数字 叫 作 常量 或 常数 ， 比 如 *ange() 函数 中 使 用 的 数字 。 如 果 在 一 
个 for 循环 的 range() 函数 中 使 用 常量 ， 那 么 无 论 什么 时 候 运 行程 序 ， 该 循环 运行 
的 次 数 都 是 固定 不 变 的 。 也 就 是 说 ， 代 码 中 永久 定义 了 循环 的 次 数 ， 在 这 种 情况 下 ， 
我 们 称 对 循环 次 数 进行 了 硬 编码 (hard-coded )。 但 有 时 候 我 们 并 不 想 硬 编码 。 


有 时 候 ， 我 们 希望 循环 次 数 由 用 户 或 者 程 
序 的 男 一 部 分 来 决定 ， 这 时 就 需要 一 个 变量 。 


假设 你 要 编写 一 个 太空 神枪手 游戏 。 在 游 
戏 中 ， 只 要 有 外 星人 被 消灭 ， 就 要 重 绘 屏 幕 。 
另外 ， 需 要 使 用 茶 种 计数 锅 记 录 剩 下 的 外 星人 
的 数量 ， 每 次 刷新 屏幕 ， 都 要 循环 这 个 操作 ， 
并 在 屏幕 上 面 出 当前 外 星人 的 图 像 。 每 当 玩 家 


消灭 一 个 外 星人 时 ， 外 星人 的 数量 就 会 发 生变 化 。 Se 
由 于 我 们 还 没有 学 习 如 何在 屏幕 上 画 外 星人 ， 因 此 下 面 Ne 


先 给 出 一 个 使 用 可 变 循环 的 简单 示例 程序 : 


numotare = nel(inoue ("How manv Stare dO vou warnit 2 0 
for range(l numSstors): 
EN) 


> 
RESTART: C:/Users/Carter/Programs/starsl.py 


How many stars do you want? 5 
3 


这 个 程序 会 询问 用 户 想 要 多 少 个 星 号 ， 然 后 使 用 一 人 
些 星 号 。 好 吧 ， 只 能 算 基 本 准确 吧 ! 我 们 想 打 印 $ 个 星 号 ， 但 结果 只 有 4 个 星 号 ! 
原来 我 们 忘 了 一 点 : 对 于 for 循环 ， 在 达到 range() 陋 na 
循环 就 停止 了 。 因 此 ， 我 们 要 在 用 户 输入 数值 的 基础 上 加 1。 


numotare  — Int (umneuel(m now nany Seans do Vow wantee.)) 
FOP 1 anoel( Tl mmeears 有 二 让 numStars 加 1， 这 样 运行 程序 ， 
print ('* ', end='') Sy 会 得 到 预期 数 鲁 的 星 号 
还 有 一 种 做 法 也 可 以 达到 同样 的 效果 ， 即 从 0 而 不 是 从 1 开始 循环 计数 (第 8 
章 提 到 过 这 一 点 ) 这 在 编程 中 很 常见 ， 第 12 章 会 说 明 采 取 这 种 做 法 的 原因 。 先 来 
看 看 这 个 循环 是 什么 样子 的 。 
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小 


numStars = int (input ("How many stars do you want? ")) 
for mn range(0, numSstares).: 
De 


2 
RESTART: C:/Users/Carter/Programs/stars2.py 


How many stars do you want? 5 
2 4. 


11.3 可 变 谋 套 循环 


现在 来 尝试 使 用 可 变 藤 套 循 环 。 这 是 一 个 通 套 循环 ， 其 中 的 一 个 或 几 个 循环 在 
range() 函数 中 使 用 了 变量 。 代 码 清 单 11-2 给 出 了 一 个 例子 。 


代码 清单 11-2 一 个 可 变调 套 循 环 


numLines = intl(input('How many lines of stars do you want? ')) 
numStars = int (input ('How many stars Per line? ')) 
for line in range(0, numLines): 
for star in range(0, numStars): 
el (em 
It 


运行 这 个 程序 ， 看 看 是 否 正 常 工作 。 你 会 看 到 如 下 结果 : 


RESTART: C:/HelloWorld/examples/Listing_ 11-2.py 
How many lines of stars do you want? 3 


How many stars per line? 5 
大 类 大 大 大 


尖 光 大 过 党 


二 


前 两 行 询问 用 户 想 打 印 多 少 行 ， 以 及 每 行 打印 多 少 个 星 号 。 这 里 使 用 了 
numLines 和 numStars 这 两 个 变量 来 记 住 用 户 的 输入 ， 接 下 来 就 是 下 面 这 两 个 循环 。 


口 内 循环 ( for star in range(0，numStars): ) 打印 出 每 个 星 号 ， 针 对 每 行 
中 的 每 个 星 号 都 分 别 运行 一 次 。 
口 外 循环 (for line in range(0，numLines):) 对 每 一 行星 号 都 分 别 运行 
一 次 。 
程序 中 的 第 2 个 print 指令 用 来 打印 下 一 行星 号 。 如 果 没 有 这 个 指令 ， 那 么 由 
于 第 一 条 print 语句 的 末尾 有 ，end=''， 因 此 所 有 星 号 都 会 打印 到 同一 行 上 。 


我 们 甚至 还 可 以 编写 “内 套 亦 套 循环 "”， 即 双重 骨 套 循环 ， 如 代码 清单 11-3 
所 示 。 
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代码 清单 11-3 ”利用 双重 谋 套 循环 打印 星 号 块 


numBlocks = int (input ('How many blocks of stars do you want? ')) 
numLines = int (input ('How many lines in each block? ')) 
numetars = mt (neuel( iow mny stars Der lmne2 
for block in range(0, numBlocks): 
for line in range(0, numLines): 
for star in range(0, numStars): 
ee nd) 
TS 
ie 人 


运行 程序 ， 输 出 结果 如 下 : 


二 

RESTART: C:/HelloWorld/examples/Listing 11-3 .py 
How many blocks of stars do you want? 3 

How many lines of stars in each block? 4 


How many stars per line? 8 
0 


大 
RR 
1 


Re 


wR 
-3 ,3 
人 
Re he 


Wk 月 
天 于 这 下 天 下 类 二 家 下 大 过 
2 过 


我 们 称 这 个 循环 的 “ 拒 套 深度 ”为 3 层 。 


11.4 更 多 可 变 谋 套 循环 
代码 清单 11-4 是 代码 清单 11-3 的 复杂 版 本 。 
代码 清单 11-4 更 为 复杂 的 星 号 块 打印 程序 


numBloeks ne (meue 他 有 Waionocs Ootars do Von wante 人 小 
for bloclk in range (Ll umeloaks Poly: 
for line in range(1l, block * 2): 


» 一 二 己 [PAN 

Eor Stor im range(l (lock er Mine) .2 : 关于 行 数 和 星 号 数 的 公式 
ne (le) 

Tones 


Br 


输出 结果 如 下 : 
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RESTART: C:/HelloWorld/examples/Listing_11-4.py 
How many blocks of stars do you want? 3 


-0 
激 家 下 本 下去 
壹 .0 


* 
Ea 
光 
* 
EE 
光 
* 
Ea 
光 


te 
.0 

光彩 下放 汪汪 

六 
E20 0 0 


在 代码 清单 11-4 中 ， 外 循环 的 循环 变量 用 来 为 内 循环 设置 循环 的 范围 。 因 此 ， 
每 个 星 号 块 就 不 再 有 相同 的 行 数 了 ， 而 且 每 一 行 的 星 号 数 也 不 再 相同 了 ， 也 就 是 说 ， 
每 次 循环 时 的 行 数 和 星 号 数 都 不 一 样 了 。 


一 个 诅 套 循环 可 以 有 任意 的 众 套 次 度 , 这 让 藤 套 循环 理解 起 来 很 令 人 头疼 。 因 此 ， 
有 时 候 打 印 出 循环 变量 的 值 对 理解 程序 很 有 帮助 ， 如 代码 清单 11-5 所 示 。 


代码 清单 11-5 打印 谋 春 循环 中 的 循环 变量 


numelocke = me (linue( How many blocke of stars do vou wane? ")) 
for plock range(l umeloeks 0): 


erine (loce loee) 
For me na eamge(ll pilose 7 
For etar in cangel(l (Blioao ep ne + 2) 显示 变 芋 
else (re) 2 
mri me = ne Sear Stony) 
ET 全 


以 下 是 这 个 程序 的 输出 结果 : 


> 

RESTART: C:/HelloWorld/examples/Listing_11-5.py 
How many blocks of stars do you want? 3 

ec 于 

Tine = ctr 3 


Sleele => 2 

0 lnc etae So 

人 Ime = 2 Star = 7 
0 le ee cu ee 

lle 3 

me Scar 7 
0 Une 2 Sta = 9 

We Sm Lymne = Sotar es dl 
20 tk 2 0 line = 4 star = 13 
2 0 


nn ime = Sreear = ls 
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在 很 多 时 候 ， 打 印 出 变量 的 值 不 仅 有 助 于 
理解 循环 部 分 ， 而 且 对 理解 程序 也 有 
很 大 的 帮助 ， 这 是 一 种 常用 的 程 
序 调试 方法 。 


说 话 呀 | 。 
Frances……， 
A NS 


11.5 使 用 谋 套 循环 


用 嵌 套 循环 到 底 能 做 什么 呢 ? 骨 套 循环 最 擅长 的 就 是 在 一 系列 判断 中 找 出 所 有 
可 能 的 排列 和 组 合 。 


排列 ( permutation ) 是 一 个 数学 概念 ， 表 示 将 一 堆 事物 结合 在 一 | 
起 的 唯一 方式 。 组 合 (combination ) 与 它 很 类 似 。 它 们 的 区 别 在 于 如 
何 对 待 内 部 顺序 。 
如 果 要 求 在 1 和 20 之 间 选 择 3 个 数字 , 那么 可 以 像 下 面 这 样 选择 : 
D 5、 8、 14 
E220 
当然 也 可 以 选择 其 他 数字 。 如 果 想 创建 一 个 列表 ， 列 出 1 到 20 中 
任意 3 个 数字 的 所 有 可 能 的 排列 情况 ,那么 下 面 这 两 种 情况 是 不 一 样 的 : 
口 5、8、14 
B54 
这 是 因为 对 排列 而 言 ， 先 后 顺序 非常 重要 。 但 如 果 创建 一 个 包含 所 
有 组 合 的 列表 ， 那 么 下 面 这 3 种 情况 其 实 是 一 种 组 合 方法 : 
口 5、8、14 


口 8、5、14 
加 ia 人 | 4 5 


也 就 是 说 ， 对 组 合 而 言 ， 顺 序 并 不 重要 。 
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要 解释 这 个 问题 ,最 好 的 办 法 就 是 举 一 个 例子 。 下 面 假设 你 要 在 学 校 春季 交易 
会 上 开 热 狗 店 ,你 计划 做 海报 ， 用 数字 的 方式 显示 出 订购 热狗 、 小 面包 、 番 萌 济 、 
芥末 桨 和 洋 区 的 所 有 可 能 的 组 合 。 因 此 ， 现 在 需要 找 出 所 有 可 能 的 组 合 方法 。 


思考 这 个 问题 的 一 种 方法 就 是 使 用 决策 树 ( decision tree )。 图 11-1 展示 了 热狗 
店 问题 的 决策 树 。 


开始 


图 11-1 热狗 店 问 题 的 决策 树 
每 个 决策 点 都 有 两 种 选择 : Y (是 ) 和 N (和 否 )。 这 棵 树 中 的 每 一 条 路 径 都 表示 
热狗 各 成 分 的 一 种 组 合 。 图 中 加 粗 显 示 的 路 径 表 示 这 样 一 种 选择 : 热狗 选择 Y， 小 
面包 选择 N， 芥 末 桨 选择 Y， 番 茄 桨 选择 Y。 
现在 使 用 舱 套 循环 列 出 所 有 可 能 的 组 合 ， 也 就 是 这 棵 决策 树 中 的 所 有 路 径 。 由 
于 这 里 有 5 个 决策 点 ,因此 决策 树 有 5 层 , 相 应 地 ,在 程序 中 就 会 有 5 个 般 套 循环 。( 图 
11-1 只 显示 了 决策 树 的 前 4 层 。) 


在 IDLE 中 键入 代码 清单 11-6 中 的 代码 ， 并 将 其 命名 为 hotdogl.py， 然 后 保存 。 


代码 清单 11-6 热狗 组 合 
Srame (NE Ee EreEenpNE Me naonions.) 


covne 1 
热 
er a a lo ls 一 热狗 循环 


省 5 a 1]: 小 面包 循环 
a 番茄 六 循环 


芥末 着 循环 


洋 苞 循环 


看 到 上 面 这 些 循环 是 如 何 放 在 另 一 个 循环 中 的 了 吗 ? 这 正 是 藤 套 循环 ， 也 就 是 
循环 内 部 包含 其 他 循环 。 
口 外 循环 (热狗 循环 ) 运行 2 次 。 


口 每 次 热狗 循环 迭代 时 ， 小 面包 循环 都 运行 2 次 ， 到 
D 每 次 小 面包 循环 迭代 时 ， 番 匣 准 循环 都 运行 2 次 ， 所 以 它 会 运行 


X 2 ), 


以 此 类 推 


(2x2x2x2x2)3 


这 就 涵盖 了 所 有 可 能 的 组 合 


运行 代码 清单 11-6 中 的 程序 ， 会 得 到 下 面 的 结 


> 


RESTART: C:/HelloWorld/examples/Listing 11-6.py 


Dog 


WOJIOANBYVNVNP 


os 


EF 


0 


CIN I 


Bun 


0 


sn Wo 


Ketchup Mustard Onions 


0 0 0 
0 0 让 
0 0 
0 

a 0 0 
0 汪 
业 0 
二 

0 0 0 
0 0 a 
0 0 
0 业 
于 0 0 
业 0 业 
a 0 
出 

0 0 0 
0 0 a 
0 0 
0 

0 0 
0 业 
i 0 
dL 

0 0 0 
0 0 业 
0 0 
0 

二 0 0 
下 0 于 
和 0 
下 
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所 以 它 会 运行 4 


次 (2x2)。 
8 次 (2 x2 


， 最 内 层 循 环 ( 藤 套 最 深 的 循环 ， 也 就 是 洋葱 循环 ) 会 运行 32 次 
， 因 此 共有 32 种 组 合 
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这 5 个 从 套 循 环 可 以 得 出 热狗 、 小 面色、 番茄 痢 、 芥 末 桨 和 洋 瓯 中 所 有 可 能 的 


代码 清单 11-6 使 用 了 制 表 符 来 实现 对 齐 
输出 ， 也 就 是 \ 部 分 。 到 目前 为 止 ， 我 们 还 
没有 讨论 过 打印 格式 ， 如 果 你 想 了 解 更 多 这 
方面 的 知识 ， 可 以 先 看 看 第 21 章 。 


本 例 使 用 了 一 个 名 为 count 的 变量 对 各 种 组 合 进行 纺 
号 。 比 如 ,一 个 带 小 面包 和 芥末 桨 的 热狗 就 是 第 27 号 。 当 然 ， 
在 这 32 个 组 合 中 ， 有 些 组 合 其 实 并 没有 实际 意义 。( 如 果 没 有 
小 面包 , 只 有 番茄 桨 和 芥末 桨 , 那么 这 样 的 热狗 表 定 很 糟糕 。) 
但 是 ， 正 所 谓 “ 顾 客 就 是 上 帝 "， 我 们 必须 考虑 到 所 有 可 能 。 


咽 ， 好 吃 …… 
这 个 热狗 不 错 | 


7 


11.6 计算 热量 


大 家 现在 都 很 关心 营养 问题 ， 下 面 我 们 给 菜单 上 的 每 种 组 合 增加 热量 计算 项 。 
(可 能 你 不 太 关心 热量 , 但 是 你 的 爸爸 妈妈 一 定 会 很 关心 ! ) 我 们 可 以 利用 这 个 机 会 ， 
使 用 在 第 3 章 中 学 到 的 一 些 Python 数学 功能 。 

我 们 已 经 知道 了 每 个 组 合 中 都 有 哪些 选项 ， 现 在 需要 的 就 是 设置 每 一 个 选项 的 
热量 ， 然 后 可 以 在 最 内 层 的 循环 中 把 各 个 选项 的 热量 加 起 来 。 


以 下 代码 设置 了 每 一 个 选项 的 热量 : 


dogrecall = 140 
Bunzesle = 2 
moussecele 20 
keceeale S30 
cnnlonyes A40 


现在 只 需 把 它们 加 起 来 即 可 。 由 于 我 们 知道 每 个 菜单 组 合 中 的 各 项 要 么 
么 是 1， 因 此 可 以 直接 将 每 个 选项 的 数量 乘 以 相应 的 热量 ， 像 下 面 这 样 。 


[ou 
> 
凋 


Lot Cal (do "do nol) Ee (Dun on ea Ee 
(mustard * mus_cal) + (ketchup * ket_ cal) + \ 
(onionmn* onion Cal) 


由 于 运算 顺序 是 先 算 乘 法 再 算 加 法 ， 因 此 并 不 需要 加 括号 ， 这 里 加 
上 括号 只 是 让 运算 顺序 理解 起 来 更 为 容易 。 


@||| 
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长 代码 行 

0 
就 可 以 使 用 反 斜 线 字符 告诉 Python:“ 这 一 行 还 没有 结束 ， 下 一 行 的 内 容 也 是 这 一 行 的 一 
部 分 。” 


这 里 使 用 了 两 个 反 斜 线 ， 把 一 个 长 代码 行 分 成 了 3 个 短 代码 行 。 这 个 反 针 线 叫 作 行 连 
接 符 (line continuation character )， 它 在 编程 语言 中 很 常见 。 


我 们 还 可 以 在 整个 表达 式 的 前 后 额外 加 一 对 小 括号 ， 这 样 无 须 使 用 反 儿 线 也 可 以 把 这 
条 语句 分 为 多 行 ， 就 像 下 面 这 样 。 


toE call=s OO do eal) ls (By * Bn cecaly + 
(mustard * mus_ cal) + (ketchup * ket _ cal) + 
(om onnoneean)y 


综合 以 上 内 容 ， 增 加 了 热量 计算 功能 的 热狗 程序 如 代码 清单 11-7 所 示 。 


代码 清单 11-7 包含 热量 计算 功能 的 热狗 程序 


dogcal = 140 

luneeade 0 

ket_cal = 80 列 出 热狗 各 成 分 的 热量 
meee ou =020 

Snleoneeal /0 


print ("\tDog \tBun \tKetchup\tMustard\tOnions\tCalories") 亏 - 打印 表 头 
eounm 
Bor eo To 一、 热狗 循环 是 

ESE ona 0 0 外 循环 


tork ese oe 
For eto a 0: 
Eee ta No ls 


total cal = (Pu * Dur cecali+(dog * dog cecal}y ss 
内 循环 中 (ketchup * ket_cal)+(mustard * mus_cal) + \ 其 套 
计算 热量 (On 循环 
Tele, {oo De NN nel 
ronal slo eon vo lel on Ne em 


( 
( 
SEE Ue omnalolod, ares ul) 
To a eol eeu) 

eaeoune counter ll 


在 IDLE 中 运行 代码 清单 11-7 中 的 程序 ， 应 该 能 得 到 如 下 结 


二 二 
RESTART: CHENWeETIGUEXZamDLIESTTSE no Il 7 ey 
Dog Bun Ketchup Mustard Onions Calories® 
# 1 0 0 0 0 0 0 
# 2 0 0 0 0 40 


人 一 种 热量 单位 ， 中 文 为 “卡路里 ”。 中 文 常见 的 热量 单位 为 “ 千 焦 "。 一 一 编者 注 
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3 0 0 0 0 20 

4 0 0 0 下 于 60 

5 四 0 下 0 0 80 

6 0 0 亚 0 王 L220 
| 0 0 EE 0 100 
8 0 0 下 了 陋 140 
9 0 0 0 0 B20 
1 0 0 0 下 a 
Wl 0 0 0 140 
1b2 0 0 I I L280 
3 0 L 0 0 200 
14 0 a 0 A 240 
由 0 了 0 220 
6 0 Ll 下 下 lL 260 
下 这 0 0 0 0 140 
Ts 0 0 0 1 180 
19 0 0 0 eg 
20 0 0 1 业 200 
2 0 惠 0 0 220 
有 2 用 0 ul 0 下 260 
23 0 L 0 240 
24 0 亚 下 ll 2 
25 0 0 0 260 
26 0 0 亚 到 0 
2 0 0 280 
28 0 2 人 320 
2 加 ll 0 0 340 
S30 l 0 开 到 
3 EE 0 360 
2 了 400 


试想 一 下 ,手动 计 算 所 有 这 些 组 合 的 热量 该 是 多 么 枯燥 啊 ! 即使 用 计算 顺 来 
完成 这 样 的 数学 运算 也 会 很 乏味 。 编 写 一 个 程序 ， 证 它 帮 你 把 这 些 都 算出 来 ， 这 
就 有 意思 多 了 。 这 样 的 任务 用 循环 和 Python 中 的 一 些 数学 运算 来 实现 简直 是 小 菜 
一 人 碟 。 


Ea 


你 学 到 了 什么 
在 本 章 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
D 机 套 循环 。 
口 可 变 循环 。 
口 排列 和 组 合 。 
D 决策 树 。 


测试 题 


1. 如 何在 Python 中 创建 可 变 循环 ? 
2. 如 何在 Python 中 创建 府 套 循环 ? 
3. 键入 并 运行 下 面 的 代码 ， 总 共 会 打印 出 多 少 个 星 号 ? 


for i in range(5): 
for yy Tn Pandgel(3 
Dre (ender) 
ET 
4. 运行 第 3 题 中 的 代码 ， 会 得 到 什么 样 的 输出 结果 ? 
5. 如 果 一 棵 决策 树 有 4 层 ， 每 层 有 两 个 选择 ， 那 么 一 共有 多 少 种 选择 (决策 树 
有 多 少 条 路 径 ) ? 


动手 试 一 试 
1. 还 记得 在 第 8 章 中 编写 的 倒计时 定时 器 程序 吗 ? 下面 的 代码 可 以 帮助 你 回想 
起 来 : 


import time 
far ln eanoge(lon 0 1 
oe ete (ie) 
time.sleep (1) 
BED 区 他 BERAOTRORERD) 


请 用 一 个 可 变 循环 来 修改 这 个 程序 ,询问 用 户 从 哪个 数 开始 倒计时 ,举例 如 下 。 


Countdown timer: How many seconds? 4 
4 

a 

开 

BLAST OFF! 


2. 修改 第 1 题 中 的 程序 ， 除 了 打印 每 个 数字 ， 还 要 打印 出 一 行星 号 ， 如 下 所 示 。 


Countdown timer: How many seconds? 4 
相关 于“ 实 尖 


Sp ey 
DE 

下 

BEAST ‘QFE! 


(提示 : 可 以 用 骨 套 循环 来 实现 ， 也 可 以 尝试 其 他 方式 。) 


第 12 章 


收集 起 来 一 一 列表 与 字典 


我 们 已 经 看 到 Python 可 以 在 内 存 中 存储 一 些 信息 ， 这 些 信息 可 以 用 相应 的 名 字 
来 获取 。 我 们 已 经 在 Python 中 存储 了 字符 串 和 数字 ( 包括 整数 和 浮 点 数 ), 但 Python 
有 时 候 也 可 以 帮助 我 们 把 一 堆 东 西 存 储 在 一 起 ， 放 在 某 个 “组 ”或 者 “集合 ”中 ， 
这 样 一 来 ， 我 们 就 可 以 一 次 性 对 整个 集合 做 某 些 处 理 ， 也 能 更 容易 地 记录 一 组 东西 。 

列表 (1list ) 和 字典 (dictionary ) 是 不 同类 型 的 集合 ， 本 章 将 介绍 列表 和 字典 的 
相关 知识 ， 包 括 它 们 的 定义 以 及 如 何 创 建 、 修 改 和 使 用 它们 。 

列表 非常 有 用 ， 许 多 程序 应 用 了 列表 。 比 如 在 游戏 中 ， 很 多 图 形 对 象 通常 会 存 
储 在 列表 中 。 因 此 ， 在 后 面 几 章 开始 讨论 图 形 和 游戏 编程 时 ， 我 们 会 在 例子 中 大 量 
使 用 列表 。 


12.1 什么 是 列表 


如 果 我 让 你 做 一 份 家 庭 成 员 列 表 ， 你 可 能 会 
像 右 图 这 样 写 。 

在 Python 中， 就 要 写成 如 下 形式 : 

Somnly Mon Bad nmios Pay 


如 果 我 让 你 写 下 你 的 幸运 数字 ， 你 可 能 会 这 


样 写 : 
DD D6 $0 


在 Python 中 ， 就 要 写成 如 下 形式 : 
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TUCKNWUnoeEseE [27 To 4 26 30] 


这 里 的 family 和 luckyNumbers 都 是 Python 的 列表 ， 其 中 的 各 个 组 成 部 分 叫 
作 元 素 或 项 目 。 可 以 看 到 ，Python 中 的 列表 跟 普 通 的 列表 并 没有 太 大 区 别 。 列 表 使 
用 中 括号 来 表示 从 哪里 开始 ， 到 哪里 结束 ， 另 外 用 逗号 分 隔 每 个 元 素 。 


12.2 创建 列表 
12.1 节 中 的 family 和 luckyNurbers 都 是 变量 。 前 面 说 过 ， 我 们 可 以 赋予 变量 
不 同类 型 的 值 , 既 可 以 是 数字 , 也 可 以 是 字符 串 , 除 此 之 外 , 还 可 以 用 列表 赋值 变量 。 


与 创建 其 他 类 型 的 变量 一 样 ， 可 以 通过 赋值 来 创建 列表 ， 就 像 对 luckyNumbers 
变量 的 赋值 操作 一 样 。 我 们 也 可 以 创建 一 个 空 的 列表 ， 如 下 所 示 : 


newList = [] 


因为 中 括号 里 面 没有 任何 元 素 ， 所 以 这 个 列表 是 空 的 。 但 是 空 列表 会 有 什么 用 
呢 ? 为 什么 要 创建 空 列表 呢 ? 
我 们 通常 无 法 提前 知道 列表 由 哪些 部 分 组 成 ， 不 知道 列表 中 会 有 几 个 元 素 ， 也 


不 知道 这 些 元 素 会 是 什么 ， 仅 知道 需要 用 列表 来 保存 这 些 元 素 。 有 了 空 列 表 后 ， 程 
序 就 可 以 在 这 个 列表 中 添加 元 素 。 那 要 怎么 实现 呢 ? 


12.3 在 空 列 表 中 添加 元 素 

要 在 列表 中 添加 元 素 ， 就 要 使 用 appena () 方法 。 在 交互 模式 中 尝试 运行 下 面 的 
代码 : 

> engds 扫 一 一 一 -新建 一 个 室 列 表 


>>> friends.append('David' 
>>> Orinme(friends) 


你 会 得 到 这 样 的 结 


) 
在 列表 中 添加 一 项 David 


Deal 
再 来 添加 一 个 元 素 : 


>>> friends.append('Mary') 
>>> Onine(friends) 
Mai Mery 


112 第 12 章 收集 起 来 一 一 列表 与 字典 


记 住 ， 在 列表 中 添加 元 素 之 前 ， 必 须 先 创建 列表 ， 这 既 可 以 是 空 列表 ， 也 可 以 
是 非 空 列表 。 就 像 做 蛋糕 一 样 ， 我 们 不 能 直接 把 各 种 配料 倒 在 一 起 ， 而 是 要 先 将 配 
料 倒 入 磺 中 ， 和 否则 肯定 会 弄 得 到 处 都 是 ! 


哈 ， 再 加 点 鸡蛋 ， 
搞定 了 。 吓 ， 
怎么 回 事 ? 


12.3.1 这 个 点 号 是 什么 


NT en aed 追加 (append ) 是 指 在 事物 的 未 
间 加 一 个 点 号 . 呢 ? 现在 我 们 要 谈 到 一 个 。“” 忆 汪 加 某 个 东西 
重要 的 话题 了 ， 那 就 是 对 象 。 第 14 章 会 
介绍 更 多 关于 对 象 的 内 容 ， 不 过 现在 可 以 
先 简单 了 解 一 下 。 

Python 中 有 很 多 对 象 object )。 当 用 某 个 对 象 执行 一 些 操作 时 ， 需 要 列 明 这 个 
对 象 的 名 字 ( 变量 名 )， 然 后 是 一 个 点 号 ， 接 着 就 是 要 对 这 个 对 象 执行 的 操作 。 因 此 ， 
要 向 frienas 列表 中 追加 一 个 元 素 ， 就 要 写成 如 下 形式 。 


术语 箱 


当 把 某 个 东西 追加 到 一 个 列表 中 
时 ， 它 会 被 添加 到 这 个 列表 的 末尾 。 


friends.append (something) 


12.3.2 ”列表 可 以 包含 任何 内 容 

列表 可 以 包含 Python 能 存储 的 任何 类 型 的 数据 ， 包 括 数字 、 字 符 串 、 对 象 ， 其 
至 是 其 他 列表 。 列 表 中 元 素 的 类 型 无 须 完全 相同 ， 也 就 是 说 ， 列 表 可 以 同时 包含 不 
同类 型 的 数据 ， 例 如 数字 和 字符 串 ， 如 下 所 示 : 
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mlmet 1S T102876 Hellor mTeoener m7 ncotheralieel 


现在 用 一 些 简 单 的 内 容 来 新 建 一 个 列表 ， 比 如 一 些 字母 ， 这 样 做 会 使 列表 更 易 
于 学 习 和 理解 。 在 交互 模式 中 键入 下 面 的 代码 。 


SS>>0 ecteres = en UL Cm el 


12.4 获取 列表 中 的 元 素 


我 们 可 以 按 元 素 的 索引 值 从 列表 中 获取 单个 元 素 。 因 为 列表 的 索引 从 0 开始 ， 
所 以 这 个 列表 中 的 第 一 个 元 素 就 是 letters[0]。 


>>> rm (steers 
a 


再 来 获取 一 个 元 素 。 


Ss>>° prine( lereers 


嘿 ， 你 不 能 这 


a 么 简单 地 糊弄 
过 去 ! 
为 什么 索引 从 0 开始 


从 计算 机 诞生 到 现在 ， 很 多 程序 员 、 工 程 
师 还 有 计算 机 科学 家 一 直 在 争论 这 个 问题 。 我 
不 想 在 这 里 引起 争论 ， 所 以 就 直接 告诉 你 答案 

“因为 事实 就 是 这 样 。 下 面 我 们 继续 …… 


好 吧 ， 我 们 来 讨论 一 下 为 什么 索引 从 0 而 
不 是 从 1 开始 。 


到 底 怎 么 回 事 ? 


你 应 该 还 记得 ， 计 算 机 用 二 进 制 数字 来 存储 所 
有 信息 ,这 些 二 进 制 数字 也 叫 作 “位 ”。 很 久 以 前 ， 
二 进 制 数字 非常 昂贵 ， 所 有 二 进 制 数 字 都 必须 
精 挑 细 选 ， 然 后 由 毛驴 把 它们 从 二 进 制 数字 农 
场 搬运 过 来 …… 开 个 殉 笑 而 已 和 和 不 过 这 些 三 进 
制 数字 确实 很 昂贵 。 
由 于 二 进 制 计数 是 从 0 开始 的 ， 因 此 
为 了 最 高 效 地 利用 二 进 制 数字 而 不 造成 浪 
费 ， 内 存 位 置 和 列表 索引 都 从 0 开始 。 
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你 很 快 就 会 习惯 从 0 开始 索引 了 ， 这 在 编程 中 特别 常见 。 


注意 ! 这 个 词 有 意思 ! 
索引 (index ) 表示 某 个 东西 的 位 置 。 如 果 你 在 队伍 中 排 第 4 位 


那么 你 在 这 个 队伍 中 的 索引 就 是 4。 但 是 , 如 果 在 一 个 Python 列表 中 ， 


你 排 在 第 4 位 ， 那 么 你 的 索引 就 是 3， 这 是 因为 Python 的 列表 索引 是 
从 0 开始 的 ! 


12.5 列表 分 片 


可 以 利用 索引 从 列表 中 一 次 性 获取 多 个 元 素 ， 这 叫 作 列表 分 片 〈slice )。 

= re eress en 

[ts es ll 

与 for 循环 中 的 range() 函数 类 似 ， 在 列表 分 片 获 取 元 素 时 ， 它 也 会 从 第 1 个 
索引 开始 ， 但 是 会 在 到 达 第 2 个 索引 之 前 停止 。 因 此 ， 在 这 个 例子 中 ,我 们 只 获取 
了 3 项 ， 而 不 是 4 项 。 可 以 通过 一 种 方法 记 住 这 一 点 ， 那 就 是 从 列表 中 获取 的 元 素 
的 个 数 总 是 两 个 索引 数字 之 差 。 在 本 例 中 ， 因 为 4-1=3， 所 以 获取 了 3 项 。 


关于 列表 分 片 ， 还 有 一 个 重点 需要 记 住 : 在 执行 列表 分 片 时 ， 所 获取 的 其 实 是 
另 一 个 列表 ， 这 个 新 列表 的 元 素 通常 相对 更 少 。 这 个 新 列表 叫 作 原 列表 的 一 个 分 片 ， 
而 原 列 表 并 没有 改变 ， 因 此 这 个 分 片 就 是 原 列 表 的 局 部 副本 。 
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为 了 真正 理解 其 中 的 差异 ， 现 在 试 着 运行 下 面 的 代码 : 


>>> print (type (letters[1])) 
ES 

S>> Drint (type(Lletters[l:2])) 
<elase st > 


这 里 分 别 打印 出 了 两 种 结果 的 数据 类 型 ( type )， 从 中 可 以 清楚 地 看 出 ， 第 一 种 
情况 获取 了 一 个 元 素 ， 这 里 是 一 个 字符 串 ， 而 第 二 种 情况 获取 了 一 个 列表 。 


在 执行 列表 分 片 时 会 获取 一 个 较 小 的 列表 ， 这 是 原 列表 中 元 素 的 副本 。 这 意味 
着 针对 这 个 分 片 的 修改 操作 ， 不 会 对 原 列表 产生 任何 影响 。 
分 片 简写 

可 以 采用 一 些 简写 形式 来 使 用 分 片 。 但 即便 如 此 ， 也 不 会 减少 太 多 的 键入 工作 。 
不 过 程序 员 通 常会 大 量 使 用 简写 形式 ， 所 以 你 应 该 对 其 有 所 了 解 。 这 样 一 来 ， 在 其 
他 地 方 的 代码 中 看 到 这 样 的 简写 时 , 你 能 够 认 出 它们 , 从 而 理解 代码 。 这 一 点 很 重要 ， 
因为 在 学 习 新 的 编程 语言 时 ， 也 可 以 说 在 学 习 编 程 时 ， 阅 读 并 理解 别人 的 代码 是 一 
种 很 好 的 学 习 方 法 。 


如 果 你 想 要 的 分 片 包括 列表 的 第 一 个 元 素 ， 那 么 简写 方式 就 是 使 用 冒号 ， 然 后 
是 想 要 分 出 来 的 元 素 个 数 ， 如 下 所 示 : 


>>> print (letters[:2]) 
Las | 


注意 ,冒号 前 面 没有 数字 。 这 样 就 会 获取 原 列 表 第 一 个 元 素 与 指定 索引 之 间 〈 不 
包括 指定 索引 ) 的 所 有 元 素 。 
如 果 分 片 包 括 列表 的 最 后 一 个 元 素 ， 那么 可 以 用 类 似 的 写法 ， 如 下 所 示 : 


Ss>> print (letters[2:]) 
Pues De UF: ‘'e'] 


在 冒号 前 面 添加 数字 ， 就 可 以 获取 从 指定 索引 到 列表 末尾 的 所 有 元 素 。 

如 果 中 括号 里 面 只 有 冒号 而 没有 任何 数字 ， 那么 可 以 获取 整个 列表 : 

= >> (ls tens 

el ee cl ed] 

本 节 提 到 过 , 分 片 就 是 原 列表 的 副本 , 因此 letters1[:] 会 创建 整个 列表 的 副本 。 
假如 你 想 修 改 列表 ,但 同时 想 保 持原 来 的 列表 不 变 ， 那么 使 用 这 种 分 片 的 方法 就 很 
方便 。 
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12.6 修改 元 素 


可 以 使 用 索引 来 修改 列表 中 的 某 个 元 素 : 


>>> print (letters) 

[| 

>>> letters[2] = 'z' 

>>> orine (letters) 

[Wren ol el 

但 是 我 们 无 法 使 用 索引 在 列表 中 添加 新 的 元 素 。 现 在 这 个 列表 中 有 5 个 元 素 ， 
索引 分 别 是 从 0 到 4。 因此 不 能 像 这 样 写 : 


letters[5] = 'f' 
这 样 的 代码 无 效 ， 当 然 ， 如 果 你 愿意 也 可 以 试 试看 。 这 就 像 是 修改 一 个 还 不 存 


在 的 元 素 一 样 。 要 在 列表 中 添加 新 的 元 素 ， 必 须 使 用 其 他 办 法 ， 这 就 是 下 面 我 们 要 
学 习 的 内 容 。 在 此 之 前 ， 我 们 需要 把 列表 改 回 到 原来 的 样子 。 


> eeEtersl = CS 
>>> print (letters) 
| De a ob 'e'] 


12.7 向 列表 中 添加 元 素 的 其 他 方法 


我 们 已 经 看 到 了 如 何 使 用 append() 在 列表 中 添加 元 素 ， 除 此 之 外 ， 还 有 其 他 一 
些 方法 。 事 实 上 ， 在 列表 中 添加 元 素 有 3 种 方法 : append()、extend()、insert ()。 


口 append() 在 列表 末尾 添加 元 素 。 

口 extend() 在 列表 末尾 添加 多 个 元 素 。 

口 insert () 在 列表 的 某 个 位 置 插入 元 素 ， 不 一 定 是 在 列表 的 末尾 。 可 以 指定 
insert () 添加 元 素 的 位 置 。 


12.7.1 在 列表 末尾 添加 元 素 : append () 
前 面 已 经 介绍 过 appenda() 了 ， 它 会 在 列表 的 末尾 添加 元 素 : 
>>> letters.append('n') 
ES 


| 


再 来 添加 一 个 元 素 : 
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>>> letters.append!('g') 

人 

[Re | 

注意 ， 这 些 字 母 并 没有 按 顺 序 排 列 ， 这 是 因为 appena() 只 是 在 列表 的 末尾 添加 
元 素 。 如 果 你 想 按 顺 序 排 列 这 些 元 素 ， 就 必须 对 它们 进行 排序 。 


12.7.2 ”对 列表 进行 扩展 : extend () 
extend() 会 在 列表 的 末尾 添加 多 个 元 素 : 


| 

> leteersy 

[证 

注意 ，extend() 的 小 括号 中 是 一 个 列表 。 由 于 列表 有 一 个 中 括号 ， 因 此 
extend() 可 以 同时 有 小 括号 和 中 括号 。 


传递 到 extenda() 的 列表 中 的 所 有 元 素 都 会 添加 到 原 列 表 的 末尾 。 


12.7.3 插入 元 素 : insert() 


insert () 会 在 列表 的 某 个 位 置 插 入 元 素 ， 可 以 在 列表 中 指定 这 个 元 素 将 要 插入 
的 位 置 ， 如 下 所 示 : 

ER 

S>> princ(leeters) 

| OL A el De 7 oo 0 oe he dl 

在 上 面 的 代码 中 ,我 们 将 字母 z 插 入 到 索引 为 2 的 位 置 。 因 为 索引 是 从 0 开始 的 ， 
所 以 索引 2 代表 列表 中 的 第 3 个 位 置 。 此 时 ， 原 先 位 于 第 3 个 位 置 的 字母 < 会 向 后 
挪 一 个 位 置 ， 也 就 是 挪 到 第 4 个 位 置 。 以 此 类 推 ,字母 < 后 面 的 每 一 个 元 素 也 都 要 
向 后 挪 一 个 位 置 。 


12.7.4 append() 和 extend() 的 区 别 


有 了 时 ，append() 和 extend() 看 起 来 很 像 ， 不 过 它们 确实 有 一 些 区 别 。 下 面 再 
看 一 下 原来 的 列表 ， 首 先 ， 用 extend() 在 列表 中 添加 3 个 元 素 : 


>>> Seteres = a Dic cll 

55> letterssextengd(l tr guo ho) 

S55 print( leeters) 

ew on em cL ur ol 
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然后 ， 再 用 append() 执行 同样 的 操作 : 


全 [证 二 证 GE 

LEE UN 

=>> Brimel(letters) 

le 

怎么 回 事 呢 ?7 如 前 所 述 ，appenqa () 会 在 列表 中 添加 一 个 元 素 。 那 这 里 怎么 增加 
了 3 个 元 素 呢 ? 实际 上 ， 它 并 不 是 添加 了 3 个 元 素 ， 而 是 添加 了 一 个 元 素 ， 只 不 过 
这 个 元 素 刚 好 是 一 个 列表 ， 其 中 包含 3 个 元 素 。 因 此 ， 在 这 个 列表 中 多 出 了 一 对 中 
括号 。 记 住 ， 列 表 中 可 以 包含 任何 内 容 ， 当 然 也 可 以 包含 其 他 列表 。 上 面 这 个 例子 
就 属于 这 种 情况 。 


insert () 与 append() 相同 ,但 是 在 insert () 中 可 以 指定 新 元 素 的 插入 位 置 ， 
而 append() 总 是 在 列表 的 末尾 添加 元 素 。 


12.8 从 列表 中 删除 元 素 
如 何在 列表 中 删除 元 素 呢 ? 可 以 通过 3 种 方法 : remove()、del、pop()。 


12.8.1 用 remove() 删除 元 素 
remove () 会 从 列表 中 删除 选中 的 元 素 ， 然 后 把 它 丢 掉 : 


ee 本 SEE 

>>> Jetters.remove('c') 

= orine (letters) 

| ni A ‘'e'] 

你 不 需要 知道 这 个 元 素 在 列表 中 的 具体 位 置 ， 只 需 确 定 列表 中 存在 该 元 素 即 可 。 
如 果 列 表 中 没有 这 个 元 素 ， 就 会 得 到 一 条 错误 消息 : 

>>> letters.remove('f') 

TraceBback (mose Tecent ‘call Lasty): 

File "<pyshell#32>", line 1, in <module> 


letters.remove('f') 
we 


至 于 如 何 判断 列表 中 是 否 包含 某 个 元 素 ， 后 文 会 介绍 。 现 在 看 一 下 另外 两 种 从 
列表 中 删除 元 素 的 方法 。 


12.8.2 用 del 删除 元 素 
del 可 以 利用 索引 从 列表 中 删除 元 素 ， 如 下 所 示 ; 
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SS eeare = ee el 
>>> del Jettersl[3] 
> Drint( letters) 

'e! 


no en ] 


这 里 删除 了 第 4 个 元 素 (索引 为 3 )， 也 就 是 字母 a。 


12.8.3 用 pop() 删除 元 素 


pop() 可 以 删除 列表 中 的 最 后 一 个 元 素 ， 也 可 以 获取 这 个 元 素 。 这 意味 着 你 可 
以 为 该 元 素 赋予 名 字 ， 如 下 所 示 : 


SS CEenes = GO 全 划 | 
>>> lastLetter = letters.pop() 
OriIEESEEEES) 

| 

二 SSETEEEETD 

e 


在 使 用 pop () 时 ， 还 可 以 传人 一 个 索引 : 


二 IEEEERESEE = | 

>>> second = letters.pop(1) 

二 Drillssccnaoh 

b 

Sr ltteersy 

Ee et te 

这 里 弹出 了 第 2 个 字母 (索引 为 1 ), 也 就 是 字母 b。 被 弹出 的 元 素 赋 给 了 second 
变量 ， 并 日 会 从 letters 列表 中 删除 。 


当 pop() 的 括号 中 没有 传人 任何 参数 时 ， 它 就 会 返回 最 后 一 个 元 素 ， 同 时 从 列 
表 中 删除 这 个 元 素 。 如 果 pop () 的 括号 中 传人 一 个 数字 ，pop (n) 就 会 返回 这 个 索引 
位 置 上 的 元 素 ， 同 时 从 列表 中 删除 该 元 素 。 


12.9 搜索 列表 
当 列 表 中 有 多 个 元 素 时 ， 怎 么 才能 找到 这 些 元 素 呢 ? 通常 需要 对 列表 执行 两 种 
操作 。 


口 在 列表 中 查找 是 否 存在 某 个 元 素 。 
口 在 列表 中 查找 某 个 元 素 的 位 置 (元素 的 索引 )。 
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12.9.1 in 关键 字 
要 在 列表 中 查找 是 否 存在 某 个 元 素 ， 可 以 使 用 in 关键 字 ， 如 下 所 示 : 


LE MetEeres 
rime (Found "a Ln lectermse) 
else: 
prtme an me a Am etersey 


'a' in letters 部 分 是 一 个 布尔 表达 式 ， 也 叫 作 逻 辑 表达 式 。 如 果 这 个 列表 中 
有 字母 a， 它 就 会 返回 True， 否 则 返回 False。 


术语 箱 


布尔 运算 ( boolean operation ) 是 一 种 算术 运算 , 它 只 使 用 两 个 值 : 
True 和 False”。 这 是 由 数学 家 乔治 : 布尔 发 明 的 运算 方法 ， 第 7 章 在 
用 anda、or 和 not 来 组 合 真 假 条 件 时 ， 就 用 到 了 布尔 运算 。 


可 以 在 交互 模式 中 尝试 执行 下 面 的 命令 : 
>>> a 1 etters 
True 


5's In letters 
False 


由 此 可 知 ，letters 列表 中 确实 包含 元 素 a, 但 不 包含 元 素 s。 现 在 可 以 结合 
in 关键 字 和 remove () 来 编写 一 段 代码 ， 在 下 面 的 代码 中 ， 即 使 要 删除 的 元 素 不 在 
列表 中 ， 系 统 也 不 会 报错 : 


LE I etEelss 
letters.remove('a') 


这 段 代码 只 会 删除 列表 中 已 经 存在 的 元 素 。 
12.9.2 ”查找 索引 
要 找 出 某 个 元 素 在 列表 中 的 具体 位 置 ， 可 以 使 用 index()， 如 下 所 示 : 


| 
>>> print (letters.index('d')) 
3 


可 以 看 出 ，a 的 索引 是 3， 这 说 明 它 是 列表 中 的 第 4 个 元 素 。 
就 像 remove () 一 样 ， 如 果 列 表 中 没有 这 个 元 素 ，index() 也 会 报错 ， 所 以 最 好 


@ 或 者 说 “1 和 0”，True 和 False 分别 由 1 和 0 表示 。 一 一 编者 注 
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结合 in 一 起 使 用 ， 如 下 所 示 。 


if 'd' in letters: 
print (letters.index('d')) 


12.10 循环 处 理 列表 


在 开始 讨论 循环 时 ， 我 们 看 到 循环 可 以 完成 对 列表 中 元 素 的 迭代 处 理 。 我 们 还 了 
解 了 range() 函数 ,并 在 循环 中 用 它 简 单 快捷 地 生成 了 一 些 数 字 列 表 ( 参见 8.3 节 )。 


循环 可 以 迭代 处 理 任何 列表 ， 不 只 局 限于 数字 列表 。 假 设 要 打印 一 个 字母 列表 ， 
并 且 一 行 显示 一 个 字母 ， 可 以 这 样 做 : 


S38 eeeenme SS [vay Usury Wey Uoluy vey] 
>>> for letter in letters: 
print (letter) 


Dn 


之 前 我 们 使 用 looper、i、j 和 k 等 作为 循环 变量 ,这 里 使 用 1etter 作 为 循环 变量 。 
这 个 循环 会 迭代 处 理 列表 中 的 所 有 元 素 ， 在 每 次 迭代 时 ， 当 前 元 素 会 存储 在 循环 变 
量 letter 中 ,然后 打印 出 来 。 


12.11 列表 排序 


列表 是 一 种 有 序 集合 ， 也 就 是 说 ， 列 表 中 的 元 素 按 某 种 顺序 排列 ， 每 个 元 素 都 
有 明确 的 位 置 ， 即 它 的 索引 。 一 旦 以 某 种 顺序 将 元 素 放 到 列表 中 ， 它 们 就 会 保持 这 
种 顺序 ， 除 非 用 insert () 、append() 、remove() 或 pop() 来 改变 这 个 列表 。 不 过 
这 个 顺序 可 能 并 不 是 你 真正 想 要 的 顺序 ， 因 此 在 使 用 列表 前 需要 先 对 它 进行 排序 。 


可 以 使 用 sort () 对 列表 进行 排序 : 


> leteere = Ua Ve te yl 
> rnt leteersy 

ke ran B= vin | 

>>> letters.sort() 

SS Drint( leeters) 

[a Me Ne 1 0 


wee 


如 果 列 表 中 的 元 素 是 字符 串 , 那么 sort () 会 自动 按照 字母 表 中 的 顺序 排列 它们 ; 
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如 果 元 素 是 数字 ，sort () 就 会 按照 从 小 到 大 的 顺序 排列 它们 。 


有 一 点 很 重要 ， 那 就 是 sort () 会 在 原 人 处 修改 列表 。 也 就 是 说 ， 它 会 修改 原来 的 
列表 ， 而 不 是 新 建 一 个 有 序 的 列表 。 因 此 ， 下 面 这 种 写法 是 不 对 的 : 


=>> rine (letters sormel() 


如 果 这 样 写 ， 运 行 结果 会 得 到 None ( 无 法 找到 )。 我 们 必须 分 两 步 来 实现 ， 如 
下 所 示 。 


>>> letters.sort() 
>>> print (letters) 


12.11.1 按 逆序 排列 


让 列表 按 逆序 排列 有 两 种 方法 。 第 一 种 方法 是 首先 按照 常规 方法 对 列表 进行 排 
序 ， 然 后 对 这 个 有 序列 表 执 行 逆 置 操 作 ， 即 reverse () ， 如 下 所 示 : 


> etEeEs = cl Uo red Vr "3 
>>> letters.sort() 
>>> print (letters) 


| a 3 'e'] 
>>> letters.reverse!() 

>>> print (letters) 

| ee eh i 'a'] 


reverse() 会 把 列表 中 元 素 的 顺序 倒转 过 来 。 


第 二 种 方法 是 在 sort () 中 传 入 一 个 参数 ， 直 接 让 它 降序 排列 〈 从 大 到 小 ) 列表 
中 的 元 素 : 

>>> leEEerss = 

>>> letters.sort (reverse = True) 


=>> prinel(letters) 
je Pal es oe | 


这 个 参数 叫 作 reverse， 它 会 按照 你 的 要 求 ， 逆 序 排列 列表 中 的 元 素 。 


要 记 住 ， 所 有 的 排序 操作 和 逆序 操作 都 会 修改 初始 列表 。 也 就 是 说 ， 原 来 的 列 
表 已 经 不 存在 了 。 如 果 要 保留 列表 原来 的 顺序 ， 只 对 列表 的 副本 进行 排序 ， 可 以 执 
行列 表 分 片 ， 创 建 该 列表 的 副本 ， 这 个 副本 与 原 列表 完全 相同 ( 参见 12.5 节 ) : 


=> OPIoinolnlSe Tom Tans Cana Fregau 
->> newalniee orrilal le 

EX 人 

人 

Ruem James Sarcan Eeea 
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>>> ne (ew 


Derea, 


卡特 ， 很 高 兴 你 能 提出 这 个 问题 。 你 应 该 
还 记得 ， 我 们 在 刚 开 始 谈 到 名 字 和 变量 时 说 过 ， 
执行 namel = name2 之 类 的 操作 其 实 就 是 给 同 


Smes Saran om 


嘿 ， 在 创建 列表 
副本 时 ， 你 是 这 
样 编写 代码 的 : 


a | 


New list es" OEl1dGIiNnal list 


为 什么 最 后 还 
要 一 个 额外 的 
分 片 呢 ? 


个 东西 起 一 个 新 的 名 字 (参见 2.2 节 )。 你 应 
该 还 记得 右边 这 


张 图 。 


当 给 某 个 东西 起 另外 一 个 名 字 时 ， 其 实 只 是 给 这 个 东西 添加 了 一 个 新 的 标签 而 
个 例子 中 ，new_list 和 original list 表示 的 都 是 同一 个 列表 。 我 们 可 
一 个 名 字 来 修改 这 个 列表 ， 比 如 对 它 进行 排序 。 只 不 过 程序 中 仍然 只 有 一 


已 。 在 这 
以 用 任意 
个 列表 ， 如 下 所 示 : 


Griginal = "L522 1;41j original 一 一 pp GB ee 
new = original original 一 一 pp 
127137174 
nevw —> 2 - 
: iginal 一 pp 
new.sort() origina 1,2,3,4,5 
new 一 一 2 一 


在 对 列表 new 进行 排序 时 ， 列 表 original 也 进行 了 同样 的 排序 ， 这 


是 因为 new 
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和 original 是 同一 个 列表 ， 只 是 名 字 不 同 而 已 。 


当然 ， 也 可 以 把 new 标签 转移 到 一 个 全 新 的 列表 上 ， 就 像 这 检 


Tt 


original = [5,2,3,1,4] original ”5,2,3,1,4 
= iginal 一 其 

new = origina 4 得 站 2 2 王 | 本 计 
Dew 一 一 

new = [6,7,8,9,10] original > 5,2,3,1,4 


new 一 一 Gr or dd 


第 2 章 就 是 这 样 处 理 字 符 串 和 数字 的 。 


这 意味 着 ， 如 果 你 确实 想 创 建 一 个 列表 的 副本 ， 就 得 另 想 办 法 ， 而 不 能 仅仅 用 
new = original。 要 达到 这 个 目的 ,最 简单 的 做 法 是 使 用 分 乒 ,就 像 前 面 所 做 的 那样 : 
new = original[:]。 这 种 写法 表示 “复制 列表 中 的 所 有 元 素 ， 即 从 第 一 个 元 素 到 
最 后 一 个 元 素 "， 如 下 所 示 : 


original =s 【三 多 二 并 7 村 original 一 一 一 ld 
new = original [:] Dew 一 一 2 昌国 


这 样 就 有 两 个 列表 了 。 我 们 创建 了 原 列表 的 副本 ， 将 其 命名 为 new。 现 在 如 果 对 
其 中 一 个 列表 进行 排序 ， 男 一 个 列表 不 会 发 生 改变 。 


12.11.2 ” 另 一 种 排序 方法 : sorted() 


还 有 一 种 方法 可 以 让 副本 的 元 素 按 顺 序 排列 ， 同 时 不 影响 原 列表 中 元 素 的 顺序 。 
为 此 ，Python 提供 了 sorted() 函数 来 实现 这 个 功能 。 该 函数 的 运行 方式 如 下 : 


eS ricnrnerl es 2 > | 2 
>>> newer = sorted(original) 
>> prime (ormnal) 

[S27 A 

>>> print (newer) 
[A 


sorted() 函数 会 返回 原 列表 的 一 个 有 序 副 本 。 
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12.12 可 变量 和 不 可 变量 


第 2 章 提 到 ， 不 能 从 真正 意义 上 改变 数字 和 字符 串 ， 只 能 改变 赋予 这 个 数字 或 
字符 串 的 名 字 ( 只 能 移动 标签 )。 但 是 在 Python 中 ， 一 些 数 据 类 型 是 可 以 改变 的 ， 比 
如 列表 。 现 在 ， 我 们 既 可 以 在 列表 中 添加 或 删除 元 素 ， 也 可 以 对 列表 中 的 元 素 重 新 
排序 。 

这 两 种 变量 分 别称 为 可 变量 和 不 可 变量 。 顾 名 思 义 ， 可 变量 (mutable ) 是 指 能 
够 改变 的 变量 ,不 可 变量 (immutable ) 是 指 不 能 改变 的 变量 。 在 Python 中 ， 数 字 和 
字符 串 是 不 可 变量 ， 而 列表 是 可 变量 。 


元 组 一 一 不 可 变 的 列表 


有 时 ， 你 可 能 想 让 列表 不 可 变 。 那 么 在 Python 中 有 没有 不 可 变 的 列表 呢 ? 答案 
是 肯定 的 。 在 Python 中 ， 有 一 种 数据 类 型 叫 作 元 组 (tuple )， 它 就 是 不 可 变 的 列表 。 
可 以 通过 如 下 方式 来 创建 元 组 : 


my_tuple = ("red", "green", "blue") 
注意 这 里 用 了 小 括号 ， 而 不 是 在 列表 中 使 用 的 中 括号 。 


由 于 元 组 是 不 可 变 的 ， 因 此 不 能 对 元 组 进行 排序 ， 也 不 能 在 其 中 添加 元 素 或 者 
删除 元 素 。 一 旦 用 一 堆 元 素 创建 了 一 个 元 组 ， 它 就 会 一 直 保 持 不 变 。 


12.13 ”双重 列表 
要 理解 数据 在 程序 中 的 存储 方式 , 可 以 把 它 直 观 地 表示 出 来 , 这 样 做 有 助 于 理解 。 


每 个 变量 都 只 有 一 个 值 。 


列表 就 像 是 把 一 行 值 串 在 一 起 : 


有 时 还 需要 一 个 包含 行 和 列 的 表格 : 
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classMarks 一 一 一 pp 一 Math Science Reading Spelling 


可 是 如 何 存储 数据 表 呢 ? 我 们 已 经 知道 ， 列 表 包 含 多 个 元 素 ， 可 以 把 每 位 学 生 
的 成 绩 放 在 一 个 列表 中 ， 像 这 样 : 
>>> joeMarks Ss Se To eu 


>>> tomMarks Gs aly a ead 
=>>>eeenMaerks = 


或 者 针对 每 门 课程 使 用 一 个 列表 ， 如 下 所 示 : 


>>>mEnManmkss = 15s sr 9 

>>> scienceMarks = [63, 61, 95] 

==>> eachmaVarke = 69 

SS sDelllingMarke [rey 2 ee 


不 过 我 们 可 能 想 把 所 有 数据 都 收集 到 同一 个 数据 结构 中 。 
术语 箱 


数据 结构 ( data structure ) 是 一 种 在 程序 中 收集 、 存 储 或 表示 数 
据 的 方法 。 数 据 结构 包括 变量 、 列 表 和 我 们 尚未 学 习 的 其 他 一 些 内 容 。 
实际 上 ， 数 据 结构 表示 数据 在 程序 中 的 组 织 方式 。 


i 


履 : 


如 果 要 创建 一 种 数据 结构 来 呈现 各 科 的 成 绩 ， 可 以 这 样 
>>> classMarks = [joeMarks, tomMarks, bethMarks] 


>>> print (classMarks) 
[SS ew eg el se sy a a lS er area 


这 种 结构 会 生成 一 个 元 素 列表 ， 其 中 每 个 元 素 本 身 也 是 一 个 列表 。 也 就 是 说 ， 
我 们 创建 了 一 个 “列表 的 列表 ”， 即 双重 列表 。classMarks 列表 中 的 每 个 元 素 本 身 
都 是 一 个 列表 。 

还 可 以 跳 过 joeMarks、tomMarks、bethMarks， 直 接 创建 classMarks 列表 ， 
如 下 所 示 : 
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->>elaes Ma ke Se /Sd 

>>> print (classMarks) 

[ISSR G3 /7 lI GS Gl G7 297 0s 9 08 

现在 打印 这 个 数据 结构 。classMarks 列表 有 3 个 元 素 ， 每 个 元 素 对 应 某 位 学 生 
各 科 的 成 绩 。 可 以 使 用 in 关键 字 来 循环 处 理 : 


>>> for studentMarks in classMarks: 
print (studentMarks) 


SEE 
esm ol/ /| 
L990S 0 9288 


这 里 对 classMarks 列表 进行 了 循环 处 理 ， 循 环 变量 是 studentMarks。 每 次 循 
环 时 都 会 打印 出 列表 中 的 一 个 元 素 ， 该 元 素 显 示 了 某 位 学 生 各 科 的 成 绩 ， 它 本 身 也 
是 一 个 列表 。( 前 面 已 经 创建 了 这 些 学 生 的 成 绩 列 表 。) 


注意 ， 这 种 结构 看 上 去 与 本 节 开 始 提 到 的 包含 行 和 列 的 表格 很 相似 ， 所 以 这 里 
提出 的 这 种 数据 结构 可 以 把 所 有 数据 都 保存 在 一 个 地 方 。 
从 表格 中 获取 一 个 值 


双重 列表 也 叫 作 表格 。 如 何 才 能 读 取 表格 中 的 值 呢 ?我 们 已 经 知道 ， 第 一 位 学 
生 的 各 科 成 绩 ( joeMarks ) 都 在 一 个 列表 中 ， 同 时 这 个 列表 也 是 classMarks 表格 
中 的 第 1 个 元 素 。 现 在 来 验证 一 下 : 


>>> print (classMarks[0]) 
ESSr 63778 


classMarks[0] 是 Joe 的 各 科 成 绩 列 表 。 如 果 想 从 classMarks [0] 中 获取 一 个 值 ， 
该 如 何 实现 呢 ? 这 时 可 以 使 用 第 2 个 索引 。 


如 果 想 得 到 Joe 的 第 3 门 课程 的 成 绩 〈 阅读 课 成 绩 ), 也 就 是 索引 2, 可 以 这 样 做 : 


>>> printe(elassMarls ho 
到 


以 上 代码 返回 了 classMarks 表格 中 的 第 1 个 元 素 (索引 0)， 也 就 是 Joe 的 成 
绩 列表 ， 同 时 返回 了 这 个 成 绩 列表 中 的 第 3 个 元 素 (索引 2)， 也 就 是 阅读 课 成 绩 。 
当 你 看 到 一 个 变量 名 后 面 出 现 两 组 中 括号 时 ， 就 应 该 知道 ， 这 往往 表示 一 个 表格 中 
的 值 ， 比 如 classMarks[0] [2]。 
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classMarks 一 一 一 一 Math Science Reading Spelling 


Beth 


实际 上 ，classMarks 并 不 知道 Joe、Tom 和 Beth 这 些 学 生 的 名 字 ， 也 不 知道 数 
学 (Math )、 科 学 ( Science )、 阅 读 (Reading ) 和 拼写 ( Spelling ) 这 些 课程 。 这 里 
之 所 以 这 样 标 记 ， 是 因为 我 们 知道 这 个 列表 中 存储 了 哪些 信息 。 不 过 对 Python 来 说 ， 
它们 只 是 列表 中 编 了 号 的 位 置 而 已 。 这 就 像 邮 局 里 编 了 号 的 邮箱 一 样 ， 邮 箱 上 并 没有 
名 字 , 只 有 编号 ,邮递 员 负 责 将 信件 放 入 相应 编号 的 邮箱 ,而 你 知道 哪个 邮箱 是 自己 的 。 


你 来 负责 ? 
还 是 我 来 吧 。 


还 有 一 种 更 准确 的 方法 ， 可 以 对 classMarks 表格 进行 标记 : 


classMarks 一 -pp [0] [1] [2] [3] 


classMarks[0] 


lassvarkalll 


ClassMarkes [2] 
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现在 可 以 更 清楚 地 看 到 ， 成 绩 77 存储 在 classMarks[0] [2] 中 。 


如 果 要 编写 一 个 程序 ， 使 用 classMarks 来 存储 数据 ， 必 须 清 楚 地 知道 所 有 数据 
对 应 的 行 和 列 。 就 像 邮 递 员 一 样 ， 我 们 要 了 解 每 个 位 置 所 存储 的 数据 。 


12.14 字典 


可 以 看 到 ， 列 表 能 够 将 元 素 组 织 在 一 起 。 在 编程 时 ， 我 们 经 常会 用 另 一 种 方式 
来 组 织 元 素 ， 那 就 是 将 某 个 值 和 男 一 个 值 关 联 起 来 。 这 种 组 织 方式 就 像 电 话 憩 将 姓 
名 和 电话 号 人 码 关 联 起 来 一 样 ， 或 者 说 像 字 典 将 单词 和 相应 的 含义 关联 起 来 一 样 。 


在 Python 中 ， 可 以 通过 字典 ( dictionary ) 将 两 个 对 象 关联 在 一 起 。 被 关联 的 两 
个 对 象 分 别称 为 键 (key ) 和 值 (value )。 字 典 中 的 每 个 元 素 都 有 相应 的 键 和 值 ， 它 
们 合 称 为 键 - 值 对 (key-value pair )。 字 典 就 是 一 些 键 - 值 对 的 集合 。 


电话 每 就 是 一 个 简单 的 例子 。 假 
设 你 想 保存 朋友 的 电话 号 码 ， 那 么 你 
以 后 会 用 他 们 的 姓名 来 查找 电话 号 
码 (希望 没有 重 名 的 情况 )。 姓 名 就 是 
“ 键 "， 电 话 号 码 则 是 “ 值 ”， 也 就 是 用 
“ 键 ”来 查找 “ 值 ”。 

下 面 是 在 Python 中 创建 字典 的 方 


法 ， 我 们 用 它 来 保存 姓名 和 电话 号 码 。 
首先 ， 创 建 一 个 空 的 字典 : 


>>> phoneNumbers = {} 


这 行 代码 看 起 来 与 创建 列表 的 代码 非常 像 ， 只 不 过 这 里 使 用 的 是 大 括号 ， 而 不 
是 中 括号 。 


然后 ， 添 加 一 个 元 素 : 


>>> phoneNumbers["John"] = "555-1234" 
可 以 把 字典 打印 出 来 ， 就 像 下 面 这 样 : 


>>> print (phoneNumbers) 
人 


首先 打印 出 来 的 是 键 ， 然 后 是 一 个 冒号 ， 最 后 


值 。 引 号 并 不 是 必需 的 ， 这 里 


[ou 
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使 用 引号 是 因为 这 个 例子 中 的 键 和 值 刚 好 都 是 字符 串 。 
也 可 以 用 男 一 种 方式 来 实现 : 
s>> phoneNumbers. = {"John": "555=1234"} 


接 下 来 在 字典 中 添加 更 多 的 元 素 。 在 列表 中 可 以 使 用 appenad() 来 添加 元 素 , 但 
是 ， 在 字典 中 并 没有 这 样 的 方法 可 以 用 于 添加 新 元 素 。 我 们 只 需要 指定 新 的 键 和 值 
就 可 以 了 : 


>>> phoneNumbers["Mary"] = "555-6789" 
>>> phoneNumbers{["Bob"] = "444-4321" 
>>> phoneNumbers["Jenny"] = "867-5309" 


来 看 一 下 整个 字典 : 

>>> print (phoneNumbers) 

om Ss 2 May SS N89 "BoB A 132 en .57 S30 

之 所 以 要 创建 字典 ， 是 因为 我 们 可 以 在 字典 中 查找 东西 。 在 这 个 例子 中 ， 我 们 
想 按 姓名 来 查找 电话 号 码 。 可 以 这 样 做 : 


>>> print (phoneNumbers["Mary"]) 
SS 


注意 ， 这 里 使 用 中 括号 来 指定 要 查找 的 元 素 对 应 的 键 ， 整 个 字典 还 是 包含 在 大 
括号 中 。 


字典 和 列表 有 些 类 似 ， 但 也 有 一 些 重 要 的 区 别 。 这 两 种 数据 类 型 都 称 为 集合 ， 
也 就 是 说 ， 它 们 都 可 以 将 其 他 类 型 的 元 素 组 织 在 一 起 。 


下 面 是 列表 和 字典 的 相同 点 ， 主 要 有 3 个 方面 。 


口 列表 和 字典 都 可 以 包含 任意 类 型 的 元 素 ， 这 些 元 素 甚 至 可 以 是 列表 和 字典 。 
也 就 是 说 ， 可 以 创建 一 个 包含 数字 、 字 符 串 、 对 象 ， 其 至 其 他 集合 的 集合 。 
口 列表 和 字典 都 提供 了 在 集合 中 查找 元 素 的 方法 。 

口 列表 和 字典 都 是 有 序 的 。 如 果 按 照 某 种 顺序 在 列表 或 字典 中 添加 元 素 ， 那 么 
当 打 印 这 些 元 素 时 ， 它 们 的 显示 顺序 是 固定 不 变 的 。 


它们 主要 有 一 个 区 别 : 列表 中 的 元 素 用 索引 来 访问 , 而 字典 中 的 元 素 用 键 来 访问 ， 
如 下 所 示 : 


=>> rine (my st rs 
eggs 
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IDDEETCSS OA 
S55 2 


前 面 提 到 过 ，Python 中 的 很 多 东西 可 以 称 为 对 象 ， 列 表 和 字典 也 是 对 象 。 因 此 ， 
列表 和 字典 中 的 方法 也 都 是 用 点 号 来 使 用 的 。 


keys () 会 列 出 字典 中 所 有 元 素 的 键 : 


>>> phoneNumbers .keys () 
cieleve( yon My EGR UEDA 


values () 则 会 列 出 字典 中 所 有 元 素 的 值 : 


>>> phoneNumbers .values () 
和 


等 等 ， 那 些 看 起 来 不 像 是 
列表 啊 | Qict_keys 
和 aict_values 是 
什么 意思 呢 ? 


卡特 ， 这 是 个 好 问题 ! keys() 和 values() 返回 的 
并 不 是 真正 的 列表 ， 而 是 看 起 来 很 像 列 表 的 特殊 对 象 。 
如 果 你 需要 的 是 一 个 真正 的 列表 ， 那么 可 以 用 1ist () 函 
数 来 创建 : 


>>> list (phoneNumbers.keys () ) 
yo as ROSERRW Yd 


list () 函数 也 可 以 用 于 其 他 类 型 的 值 ， 如 字符 串 和 范围 等 。 


SS lst (Viel 


(ee 'e', “汪汪 全 本 | 
>>> list (range (2,5)) 
[2, 3 4] 


更 多 关于 字典 的 知识 


在 其 他 编程 语言 中 也 有 与 Python 字典 类 似 的 东西 ， 因 为 它们 可 以 将 键 和 值 关 联 
在 一 起 ， 所 以 通常 称 为 关联 数组 、 映 射 或 散 列 表 。 


和 列表 一 样 ， 字 典 中 的 元 素 也 可 以 是 任意 类 型 ， 包 括 简单 类 型 ( 整数 、 浮 点 数 、 
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字符 串 )、 集 合 类 型 ( 列表 、 字 典 ) 或 其 他 对 象 类 型 。 这 意味 着 可 以 在 字典 中 包含 其 
他 字典 ， 就 像 在 列表 中 可 以 包含 其 他 列表 一 样 。 

但 事实 上 ， 上 述 内 容 并 不 完全 正确 。 可 以 用 任意 类 型 的 数据 作为 字典 中 的 值 ， 
但 是 键 的 要 求 会 更 严格 。12.12 节 提 到 过 可 变量 与 不 可 变量 ,字典 中 的 键 只 能 是 不 可 
变量 〈 布尔 型 、 整 数 、 泽 点数 、 字 符 串 和 元 组 )， 而 不 能 是 可 变量 ( 列表 和 字典 )。 


与 列表 类 似 ， 字 典 中 的 元 素 是 按 搬 人 顺序 来 存放 的 。 但 有 的 时 候 你 可 能 想 用 不 
同 的 顺序 来 显示 字典 中 的 内 容 ， 比 如 按 字母 表 中 的 顺序 。 这 实现 起 来 有 点 棘手 ， 因 
为 与 列表 不 同 ， 字 典 没 有 类 似 sort () 的 排序 方法 。 但 是 要 记 住 ， 字 典 中 的 键 的 运 


行 方式 与 列表 一 样 ， 可 以 对 所 有 的 键 进 行 排序 ， 然 后 用 排序 后 的 键 对 字典 进 行 选 代 ， 
就 像 下 面 这 样 : 


>>> for key in sorted (PhoneNumbers .keys() ) : 
print (key, phoneNumbers[key]) 


BoB 444=4321 

Jenny 867-5309 
Wonmn sss lS 
Many SS SMe 


这 里 的 sorted() 和 列表 中 的 sorted() 是 一 样 的 。 细 想 一 下 ， 你 会 发 现 这 样 做 
确实 有 道理 ， 因 为 字典 中 所 有 键 的 集合 是 一 个 列表 。 


可 是 ， 如 果 要 将 字典 的 值 ( 而 不 是 键 ) 按 茶 种 顺序 输出 ， 该 怎么 实现 呢 ? 以 电 
话 每 为 例 ， 就 是 把 电话 号 码 按照 从 小 到 大 的 顺序 输出 。 由 于 字典 的 查找 过 程 其 实 是 
单 向 的 ， 这 意味 着 只 能 用 键 来 查找 对 应 的 值 ， 而 不 能 反 过 来 用 值 去 查找 对 应 的 键 ， 
因此 要 对 字典 中 的 值 进行 排序 会 有 些 困 难 。 但 这 仍然 是 可 以 实现 的 ， 只 不 过 需要 做 
更 多 的 工作 : 


>>> for value in sorted (PhoneNumbers .values() ) : 
for key in PhoneNumbers .keys() : 
if PhoneNumbers [key] == value: 
print (key, phoneNumbers [key] ) 


Ba/M /221 

olen eS lel 
Maeny SSS S729 
Jenny 867-5309 


这 里 首先 取得 了 排序 之 后 的 值 的 列表 ， 然 后 针对 该 列表 中 的 每 个 值 ， 循 环 遍历 
字典 中 所 有 的 键 ， 直 到 找到 与 该 值 相关 联 的 键 。 


下 面 是 可 以 用 字典 实现 的 一 些 操作 。 


12.14 字典 133 


口 使 用 ael 删除 某 个 元 素 。 


>>> del phoneNumbers{["John"] 
>>> print (phoneNumbers) 
ME 


口 使 用 clear () 删除 所 有 元 素 ( 清空 字典 )。 


>>> DhoneNumbers .clear1() 
>>> print (phoneNumbers) 
{} 


口 使 用 in 关键 字 判 断 字典 中 是 否 存在 某 个 键 。 


2S2>° pheneNumoers = (BoB :0444 4321 有 Mar :SHS N89 LE 867=53090 
>>> "Bop" in phoneNumbers 

True 

>>> "Barb" in phoneNumbers 

False 


字典 在 Python 代码 中 很 常见 。 以 上 这 些 当 然 不 是 关于 Python 字典 的 全 部 内 容 ， 
但 通过 这 些 内 容 ， 你 可 以 对 字典 有 大 致 的 了 解 ， 从 而 知道 如 何在 代码 中 使 用 字典 ， 
也 可 以 辨认 出 在 其 他 代码 中 出 现 的 字典 。 


PE 
你 学 到 了 什么 

在 本 章 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 

口 列表 。 

口 在 列表 中 添加 元 素 。 

口 从 列表 中 删除 元 素 。 

口 判断 列表 中 是 否 包 含 某 个 值 。 


口 对 列表 中 的 元 素 进行 排序 
口 创建 列表 的 副本 。 

口 元 组 。 

口 表格 ( 双重 列表 )。 

口 Python 字典 。 


测试 题 
1. 用 哪些 方法 可 以 在 列表 中 添加 元 素 ? 
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用 哪些 方法 可 以 从 列表 中 删除 元 素 ? 

用 哪 两 种 方法 既 可 以 得 到 列表 的 有 序 副 本 ， 又 不 改变 原来 的 列表 ? 
. 如 何 判 断 列 表 中 是 否 存在 某 个 值 ? 

. 如 何 确定 某 个 值 在 列表 中 的 位 置 ? 

什么 是 元 组 ? 
. 如 何 创 建 表 格 ? 

. 如 何 从 表格 中 读 取 某 个 值 ? 

. Python 中 的 字典 是 什么 ? 

10. 如 何在 字典 中 添加 某 个 元 素 ? 

11. 如 何 用 键 查找 字典 中 的 某 个 元 素 ? 


动手 试 一 试 


1. 编写 一 个 程序 ， 让 用 户 输入 5 个 名 字 。 该 程序 要 把 这 5 个 名 字 保 存在 一 个 列 


表 中 ， 然 后 打印 出 来 ， 如 下 所 示 。 


EMEGE 5S Mamee 

Tony 

Paul 

Nick 

Michel 

Kevin 

Te mames aren ll Ton pa /Nie Miehel Yl "Mev 


2. 修改 第 1 题 中 的 程序 ， 不 仅 要 打印 出 原来 的 名 字 列 表 ， 还 要 打印 出 排序 后 的 


列表 。 


3. 修改 第 1 题 中 的 程序 ， 要 求 只 打印 出 用 户 输入 的 第 3 个 名 字 ， 如 下 所 示 。 


The third name you entered is: Nick 


4. 修改 第 1 题 中 的 程序 ， 让 用 户 蔡 换 其 中 的 一 个 名 字 。 保 证 用 户 能 够 随机 选择 


要 替换 的 名 字 ， 然 后 输入 新 的 名 字 。 最 后 打印 出 新 列表 ， 如 下 所 示 。 


Enter 5 names: 

Tony 

Paul 

Nick 

Michel 

Kevin 

The names are ['Tony', 'Paul', 'Nick', 'Michel', 'Kevin'] 
Replace one name. Which one? (1-5): 4 

New name: Peter 

The names are ['Tony', 'Paul', 'Nick', 'Peter', 'Kevin'] 
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5. 编写 一 个 字典 程序 ， 让 用 户 可 以 在 字典 中 添加 单词 和 含义 ， 还 能 够 在 其 中 进 
行 查找 。 当 字典 中 不 存在 要 查找 的 单词 时 ， 程 序 要 向 用 户 提示 相应 的 信息 。 
当 运行 时 ， 程 序 应 该 像 下 面 这 样 。 


Add Gr Jook UD a word (arl)> a 

Type the word: computer 

Type the definition: A machine that does very fast math. 
Word added! 

dd or Took ua Worad ad 站 1 

Type the word: computer 

A machine that does very fast math. 

Add or Jook up & word (la/l)y? 1 

Type the word: qwerty 

That word isn't in the dictionary yet. 


随 着 学 习 的 深入 ,我 们 接触 的 程序 会 很 快 变 得 越 来 越 大 ， 越 来 越 复杂 。 这 时 ， 
就 需要 用 一 些 方 法 把 它们 拆 分 成 奉 干 较 小 的 部 分 ， 这 样 一 来 ， 程 序 会 更 易于 编写 ， 
也 更 容易 理解 。 


我 们 可 以 基于 3 个 维度 来 拆 分 程序 : 函数、 对 象 、 模 块 。 函 数 ( function ) 就 像 
是 代码 的 积木 ， 可 以 重复 使 用 。 对 象 (object ) 可 以 把 程序 中 的 各 部 分 编写 为 自 包含 
的 单元 。 模 块 (module ) 就 是 包含 程序 各 个 部 分 的 独立 文件 。 本 章 将 介绍 函数 ， 后 
面 两 章 分 别 讨 论 对 象 和 模块 。 学 习 完 这 些 知 识 之 后 ， 我 们 就 掌握 了 所 有 后 续 编 程 所 
需要 的 基本 工具 ， 从 而 可 以 使 用 图 形 和 声音 开始 编写 游戏 了 。 


13.1 汞 数 一 一 积木 


简单 地 讲 ， 函 数 就 是 可 以 实现 某 种 操 
作 的 代码 块 ， 可 以 用 它们 构建 更 大 的 程序 。 
我 们 可 以 把 一 个 代码 块 与 其 他 代码 块 组 合 
使 用 ， 就 像 用 积木 搭 房子 一 样 。 

在 Python 中 ， 可 以 通过 aef 关键 字 来 
定义 (创建 ) 函数 ， 然 后 利用 函数 名 来 调 
用 该 函数 。 下 面 先 来 看 一 个 简单 的 例子 。 


13.1.1 定义 函数 


代码 清单 13-1 首先 定义 了 一 个 函数 ， 然 后 调用 这 个 函数 。 该 函数 会 在 屏幕 上 打 
印 一 个 收 信 地 址 。 
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代码 清单 13-1 定义 并 调用 函 数 


def printMyAddress () : 
print ("Warren Sande") 
Brint (Ml23 Ma Steetr) 


Brime (Ottana onterion Canaaaw,) 定义 函数 
Berne/( ek2M 2E9) 
TEN) 
调用 函 
printMyAddress () 人 二 


在 程序 的 第 1 行 中 ,我们 使 用 aef 关键 字 定义 了 一 个 函数 。 在 函数 名 后 面 有 一 


对 括号 ， 然 后 是 一 个 冒号 : 


def printMyAddress (): 


这 里 的 冒号 告诉 Python， 接 下 来 是 一 个 代码 块 ， 就 像 for 循环 、while 循环 和 
if 语句 中 一 样 。 至 于 括号 的 作用 ， 可 以 在 13.2 节 中 进行 了 解 。 


然后 就 是 构成 这 个 函数 的 代码 了 。 代 码 清单 13-1 的 最 后 一 行 是 主 程 
序 ， 这 里 通过 孔 数 名 和 括号 来 调用 该 函数 。 键 入 这 一 行 代码 后 ， 程 序 便 
开始 运行 ， 也 就 是 运行 前 面 

在 函数 中 定义 的 代码 。 
! 有 人 帮忙 33 当主 程序 调用 一 个 函 
数 时 ， 就 像 是 这 个 函数 在 协 
助 主 程序 实现 某 一 项 操作 。 


= 
Te 
“ 


def 块 中 的 代码 并 不 是 主 程序 的 一 部 分 ， 所 以 在 运行 时 ， 程 序 会 跳 过 这 一 部 分 
代码 块 ， 从 aef 块 后 面 的 第 一 行 代码 开始 执行 。 这 里 用 图 描绘 了 函数 调用 的 工作 原 
理 ， 程 序 在 最 后 额外 增加 了 一 行 代码 ， 在 函数 运行 完毕 后 ， 它 会 打印 一 条 消息 ， 如 
图 13-1 所 示 。 


def printMyAddress(): 
print("Warren Sande") 
print("123 Main Street") 
print("Ottawa, Ontario, Canada") 
print("K2M 2E9") 
print() 


printMyAddress() 


print("Done the function") 


图 13-1 ”函数 调用 的 工作 原理 


这 个 示意 图 包含 以 下 步骤 。 


. 程序 从 这 里 开始 执行 ， 即 主 程序 开始 执行 的 位 置 。 

. 在 调用 函数 时 ， 程 序 将 跳 转 到 函数 定义 中 的 第 一 行 代码 。 
. 运行 函数 定义 中 的 每 一 行 代码 。 

. 困 数 运行 完毕 后 ， 从 跳 离 主 程序 的 位 置 向 下 继续 运行 。 


13.1.2 调用 函数 


调用 函数 是 指 运行 函数 定义 中 的 代码 。 如 果 我 们 定义 了 一 个 函数 ， 却 从 来 不 调 
用 它 ， 那么 这 段 代 码 就 永远 不 会 运行 。 


在 调用 函数 时 要 使 用 函数 名 和 一 对 括号 ， 括 号 里 有 时 会 有 内 容 ， 有 时 则 什么 也 
没有 。 
试 着 运行 代码 清单 13-1 中 的 程序 ， 看 看 结果 如 何 。 你 会 看 到 下 面 这 样 的 结 


人 玉 中 六 一 


> 

RESTART: C:/HelloWorld/examples/Listing 13-1.py 
Warren Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 

MI 


运行 下 面 这 个 简化 的 程序 也 可 以 得 到 同样 的 结果 : 


print ("Warren Sande") 

print ("123 Main Street") 
Brintl(Ottawa Ontario” CanadaY) 
Bm 2M 2E9) 

Brinel) 


既然 以 上 两 个 程序 的 运行 结果 是 一 样 的 ， 那 为 什么 还 要 使 用 代码 清单 13-1 中 的 
函数 ， 让 问题 复杂 化 呢 ? 


使 用 函数 的 主要 原因 是 ,一 旦 定义 了 函数 ， 就 可 以 通过 调用 该 函数 来 重复 执行 
那 段 代码 。 如 果 想 打印 5 次 收 信 地 址 ， 就 可 以 键入 下 面 的 命令 : 


printMyAddress () 
printMyAddress () 
printMyAddress () 
printMyAddress () 
printMyAddress () 
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输出 结果 如 下 所 示 : 


Warren Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 


Warren Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 


Warren Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 


Warren Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
ME 加 多 


Warren Sande 

123 Main Street 

OEEaWa OnEario Canaga 
ME 多 


你 可 能 会 说 :“ 不 用 函数 也 可 以 啊 ， 
用 循环 也 能 做 到 同样 的 事情 。” 


我 就 知道 你 会 这 么 讲 …… 就 这 个 例 
子 而 言 ， 确 实 也 可 以 用 循环 来 实现 。 但 
是 ， 如 果 我 们 想 在 程序 中 的 不 同位 置 打 
印 收 信 地 址 ， 而 不 是 一 次 全 部 打印 出 来 ,那么 用 循环 就 无 法 
实现 了 。 


使 用 函数 还 有 男 外 一 个 原因 ， 那 就 是 可 以 在 每 次 调用 函 
数 时 得 到 不 同 的 输出 结果 ， 下 一 节 会 详细 解释 。 


嗯 ， 我 可 以 不 用 函 
数 ， 而 用 循环 来 做 
同样 的 事情 ! 


13.2 向 函数 传递 参数 


现在 来 看 看 括号 的 作用 。 括 号 可 以 用 来 向 函数 传递 参数 ( argument )。 


就 像 前 些 天 我 和 您 
那样 争论 吗 ? 


不 是 这 样 的 ， 卡 特 。 计 算 机 非常 听话 ， 它 永远 不 
一 、 会 跟 我 们 争论 。 程序 中 的 参数 是 指 在 函数 中 键入 的 一 
条 信息 ， 我 们 把 这 个 过 程 称 为 “向 函数 传递 参数 ”。 


假设 你 想 用 函数 打印 出 每 一 位 家 庭 成 员 的 收 信 地 址 。 虽 然 大 家 的 收 信 地 址 都 是 
一 样 的 ， 但 是 每 一 次 调用 函数 时 的 人 名 会 有 所 不 同 。 这 时 ， 不 能 在 函数 定义 中 把 人 
名 硬 编码 为 Warren Sande， 而 应 创建 一 个 变量 来 代表 这 个 人 名 ， 然 后 在 调用 函数 时 
将 这 个 变量 传递 给 函数 就 可 以 了 。 


NS 


要 理解 参数 的 原理 ， 最 简单 的 办 法 就 是 举例 子 。 在 代码 清单 13-2 中 ， 我 修改 了 
地 址 打印 函数 的 代码 ， 加 入 了 一 个 对 应 人 名 的 参数 。 就 像 其 他 变量 一 样 ， 参 数 也 有 
名 字 ， 我 将 它 命名 为 myName。 

当 调 用 函数 时 ， 可 以 把 参数 的 值 放 在 括号 里 ， 然 后 将 它 传 递 给 函数 。 在 运行 这 
个 函数 时 ， 所 传递 的 值 会 赋 给 参数 myName。 


因此 ， 在 代码 清单 13-2 中 ， 参 数 myName 会 被 赋值 为 Carter Sande。 


GD 除了 “参数 "，argument 也 有 “争论 ”的 意思 ， 卡 特 显 然 是 把 这 里 的 argument 理解 为 “争论 ”了 。 
编者 注 
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代码 清单 13-2 向 函数 传递 参数 


def printMyAddress (myName) : 丰 一 一 一 将 参数 myName 
print (myName) 所 一 一 一 打印 人 名 传 入 函数 
rmt (ul Mm Steeeer) 
rune (uoteawa nn onceorio mn Carnsday) 
Berne/(ek2M 2E9) 
( 


ne) 将 Carter Sande 作为 
ea. 赋 给 
printMyAddress ("Carter Sande") 其 中 的 参数 myName 


运行 代码 清单 13-2， 会 得 到 下 面 的 结 


Se 

RESTART: C:/HelloWorld/examples/Listing_ 13-2.py 
Carter Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 

K2M 2E9 


这 个 结果 看 上 去 与 第 一 个 程序 ( 没有 使 用 参数 ) 的 输出 结果 完全 相同 。 不 过 ， 
我 们 可 以 每 次 都 用 不 同 的 方式 打印 出 收 信 地 址 ， 如 下 所 示 : 


printMyAddress ("Carter Sande") 
printMyAddress ("Warren Sande") 
printMyAddress ("Kyra Sande") 
printMyAddress ("Patricia Sande") 


现在 每 次 调用 函数 时 ， 输 出 结果 都 不 一 样 了 。 每 次 输出 的 人 名 都 会 有 变化 ， 这 
是 因为 我 们 每 次 都 给 函数 传人 了 不 同 的 人 名 。 


区 一 > 

RESTART: C:/Users/Carter/Programs/many_addresses.py 
Carter Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 

K2M 2E9 


Warren Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 


Kyra Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 


Patricia Sande 

123 Main Street 

Ottawa, Ontario, Canada 
K2M 2E9 


注意 ， 我 们 向 函数 传递 什么 值 ， 函 数 便 赋 给 参数 什么 值 ， 然 后 在 收 信 地 址 的 人 
名 部 分 中 就 会 打印 出 来 。 


如 果 我 想 给 住 
在 我 们 这 条 街 
上 的 所 有 人 号 
信 ， 每 个 收 信 
地 址 中 的 门牌 
号 都 不 相同 ， 
该 怎么 做 呢 ? 


如 果 每 次 调用 函数 时 都 有 多 处 变化 ， 就 要 使 用 多 个 参数 。 


13.2.1 包含 多 个 参数 的 函数 

在 代码 清单 13-2 中 ， 函 数 只 有 一 个 参数 。 不 过 函数 也 可 以 使 用 多 个 参数 ， 具 体 
个 数 可 以 根据 需要 灵活 调整 。 本 节 以 包含 两 个 参数 的 函数 为 例 进行 介绍 ， 通 过 示例 ， 
你 能 够 大 概 了 解 包 含 多 个 参数 的 函数 。 在 这 个 基础 上 ， 你 可 以 根据 具体 需要 为 程序 
中 的 函数 添加 新 的 参数 。 


参数 一 
(€ sR 
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术语 箱 
在 向 函数 传递 信息 时 ， 还 会 听 到 这 样 一 个 词 : 形 参 ( parameter )。 有 些 人 说 参数 和 
形 参 是 可 以 互 换 的 ， 所 以 你 也 可 以 说 ,“ 我 向 这 个 函数 传递 了 两 个 形 参 ”， 或 者 “我 向 这 个 
函数 传递 了 两 个 参数 "。 


不 过 也 有 些 人 认为 ， 在 传递 部 分 中 的 参数 ， 也 就 是 当 调用 函数 时 传递 的 参数 ， 应 当 称 
作 实 参 ( argument )， 而 在 接收 部 分 中 的 参数 ， 也 就 是 执行 函数 的 参数 ， 应 该 称 作 形 参 。 


在 涉及 向 函数 传递 值 时 ,不 管用 参数 、 实 参 还 是 形 参 ,程序 员 都 会 明白 你 想 表 达 的 意思 。 


如 果 要 把 卡特 的 信 寄 给 整 条 街 上 的 每 一 个 人 ， 地 址 打印 函数 就 需要 两 个 参数 : 
一 个 对 应 人 名 ， 另 一 个 对 应 门牌 号 ， 如 代码 清单 13-3 所 示 。 


代码 清单 13-3 包含 两 个 参数 的 函数 
def printMyAddress (someName, houseNum): 
print (someName) a Ce 两 个 变量 都 
print (houseNum, "Main Street") 使 用 两 个 变量 ， 分 别 要 打印 


( 

Brint (Octawa OnECarror Canaday) 对 应 两 从 全 烙 

ene (2 M2) 

BT 人 
printMyAddress ("Carter Sande", "45") 
printMyAddress ("Jack Black", "64") 调用 函数 并 传 入 
printMyAddress ("Tom Green", "22") 两 个 参数 
printMyAddress ("Todd White", "36") 


当 函 数 包含 多 个 参数 时 ， 要 用 逗号 来 分 隔 这 些 参数 ， 就 像 列 表 中 的 元 素 一 样 。 
这 就 引出 了 下 一 个 话题 …… 


13.2.2 关于 参数 个 数 的 上 限 


如 前 所 述 ， 参 数 的 具体 个 数 可 以 根据 需要 灵活 调整 。 虽 然 这 一 点 没 错 ， 但 是 如 
果 函 数 中 的 参数 个 数 超过 5 个 ， 可 能 就 得 考虑 采用 别 的 方法 了 。 比 如 说 ， 把 所 有 参 
数 收集 到 一 个 列表 中 ， We 这 样 一 来 ， 就 只 要 传递 一 个 变 
量 ( 列表 变量 )， 只 不 过 这 个 变量 包含 了 一 组 变量 值 ， 这 样 代码 读 起 来 会 更 容易 。 


| 


13.3 可 以 返回 值 的 函数 


到 目前 为 止 ， 函 数 只 是 在 帮 我 们 完成 一 些 处 理 任务 。 但 是 函数 还 有 另 一 个 重要 
的 作用 ， 那 就 是 可 以 在 程序 中 返回 一 些 内 容 。 


我 们 已 经 知道 ， 函 数 可 以 接收 信息 (参数 ), 不 过 函数 还 可 以 向 调用 者 返回 信息 。 
从 函数 返回 的 值 称 为 结果 (result ) 或 返回 值 (return value )。 


又 数 


(> 


返回 一 个 值 


在 Python 中 ， 要 让 函数 返回 一 个 值 ， 需 要 在 函数 中 使 用 关键 字 return。 下 面 看 
二 个 例 于 : 
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def calculateTax(price, tax rate): 
taxTotal = price + (price * tax rate) 
YeEurn taxTtotal 


以 上 代码 会 把 taxTotal 的 值 返回 给 调用 该 函数 的 那 部 分 程序 。 不 过 当 函 数 返 回 
这 个 值 时 , 它 会 返回 到 哪里 去 呢 ? 这 个 值 会 返回 给 调用 该 函数 的 代码 。 看 下 面 的 例子 : 


tocalpriee coleulatenax( 9 0 0) 
calculateTax 图 数 会 返回 8.4694， 这 个 值 将 赋 给 变量 totalPrice。 
任何 可 以 使 用 表达 式 的 地 方 都 可 以 使 用 函数 来 返回 一 些 值 。 我 们 可 以 像 前 面 那 


样 把 返回 值 赋 给 一 个 变量 ， 也 可 以 在 男 一 个 表达 式 中 使 用 返回 值 ， 或 者 把 返回 值 打 
印 出 来 ， 如 下 所 示 : 


人 
8.4694 
二 十 有 是 EscuiliasaE SU OU GEEEaeUliaEsEaUSESIS RU US 


也 可 以 不 对 返回 值 做 任何 处 理 ， 就 像 这 样 : 
>=>> elevulacvelas R00 


在 上 面 这 个 例子 中 ， 函 数 运行 并 计算 出 了 税 后 总 价格 ， 但 是 我 们 并 没有 使 用 这 


个 结 


接 下 来 用 一 个 带 有 返回 值 的 函数 编写 程序 。 在 代码 清单 13-4 中 ，calculateTax() 
函数 返回 了 一 个 值 。 只 要 向 这 个 函数 传递 税 前 价格 和 税率 ， 它 就 会 返回 税 后 价格 。 
因为 这 里 把 该 函数 的 返回 值 赋 给 一 个 变量 ， 所 以 除了 使 用 函数 名 ， 还 需要 一 个 变量 
和 一 个 等 号 (= )， 然 后 才 是 函数 名 。calculateTax () 函数 返回 的 结果 会 赋 给 这 个 


二 
变量 。 


代码 清单 13-4 ”定义 和 调用 带 有 返回 值 的 函数 


def calculateTax(price, tax rate): 


Ee ; x 函数 计算 税额 ， 
total = price + (price tax_rate) 
将 计算 结果 返回 


并 返回 总 价格 
Poeun ocal 到 主 程序 


miee nea tes ee 调用 函数 并 把 结果 保存 在 

totalPrice = calculateTax (my price，0.06) 2 变量 totalPrice 中 

Dene rie Mm rele "Total Driee I coOLolprlee) 

试 着 键入 代码 清单 13-4 中 的 程序 ,保存 并 运行 。 注意 这 段 代 码 中 的 税率 是 固定 的 ， 
即 为 0.06 (6 个 百分点 )。 如 果 程 序 要 处 理 不 同 的 税率 ， 可 以 让 用 户 同时 输入 价格 和 
税率 。 
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13.4 变量 作用 域 


你 可 能 已 经 注意 到 了 ， 有 些 变量 在 函 
数 外 部 ， 如 totalPrice， 还 有 一 些 变量 在 
函数 内 部 ， 如 total。 这 些 变量 都 是 同一 
个 东西 的 不 同名 字 ， 这 就 像 第 2 草 所 说 的 


YourTeacher = MyTeacher。 


ms. GOODYEAR， 
| 


在 calculateTax() 函数 中 ，totalPrice 和 total 是 贴 在 同一 个 东西 上 的 两 个 
标签 。 对 函数 而 言 ， 只 有 在 函数 运行 时 ， 才 会 创建 其 内 部 变量 ， 这 些 内 部 变量 在 函数 
运行 前 或 者 运行 结束 后 就 不 存在 了 。Python 提供 了 内 存 管理 ( memory management )， 
可 以 自动 完成 变量 的 分 配 工作 和 销毁 工作 。 在 函数 运行 时 ，Python 会 在 函数 内 部 创 
建 并 使 用 新 的 变量 名 。 在 函数 运行 结束 后 ，Python 就 会 把 这 些 变 量 名 删除 。 最 后 这 
部 分 很 重要 ， 那 就 是 当 函 数 运 行 结束 时 ， 在 函数 中 定义 的 所 有 变量 就 都 不 存在 了 。 


当 一 个 函数 在 运行 时 ， 只 能 使 用 在 该 函数 内 部 定义 的 变量 ， 不 能 使 用 外 部 变量 。 
程序 中 使 用 (或 者 可 以 使 用 ) 这 个 变量 的 部 分 称 为 这 个 变量 的 作用 域 (scope )。 


13.4.1 局 部 变量 


在 代码 清单 13-4 中 ， 变 量 price 和 total 只 在 函数 内 部 使 用 ， 所 以 price、 
total 和 tax_rate 的 作用 域 就 是 calculateTax() 函数 内 部 。 也 就 是 说 ， 这 些 变量 
是 局 部 的 ，price、total 和 tax_rate 都 是 calculateTax() 函数 中 的 局 部 变量 。 


为 了 理解 局 部 变量 ， 可 以 在 代码 清单 13-4 中 增加 一 行 代 码 ， 尝 试 在 函数 外 部 某 
个 位 置 打印 price 变量 的 值 ， 如 代码 清单 13-5 所 示 。 


代码 清单 13-5 在 函数 外 部 尝试 打印 局 部 变量 的 值 


def calculateTax(price, tax rate): 
total = Brice + (price * tax rate) 
return total 


定义 一 个 函数 ， 让 其 计算 
税额 并 返回 总 价格 


my_price = float (input ("Enter a price: ")) 
调用 函数 ， 保 存 并 


士 
teralerice cecalevularerTeax(lny erice 0 06) 4 一 打印 结果 
9 人 有司 | 他 NSieriie 二 本 二 和 ASIEE 全 全 二 二 和 9 E 用 SS 
print (price) 看 一 一 一 尝试 打印 price 变量 的 值 


运行 这 个 程序 ， 就 会 得 到 一 条 错误 消息 : 


Traceback (most recent call last): 
File "C:/HelloWorld/examples/Listing 13-5.py", line 9, in <module> 
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Dei (PSS, _。 一 这 一 行 解释 了 错误 的 原 四 


NameError: name 'price' is not defined 


错误 消息 的 最 后 一 行 解释 了 出 现 问 题 的 原因 : calculateTax() 图 数 的 外 部 没 
有 定义 price 变量 。 只 有 当 函 数 运行 时 ，price 变量 才 存 在 。 尝 试 在 这 个 函数 外 部 ， 
也 就 是 当 该 函数 不 再 运行 时 ， 打 印 price 变量 的 值 ， 就 会 得 到 错误 消息 。 


13.4.2 全 局 变量 


与 局 部 变量 price 不 同 ， 代 码 清 单 13-5 中 的 变量 my_price 和 totalPrice 是 
在 函数 外 部 定义 的 ， 也 就 是 在 程序 主体 部 分 定义 的 。 如 果 变 量具 有 更 大 的 作用 域 ， 
则 称 这 个 变量 是 全 局 的 。 更 大 的 作用 域 是 指 程序 主体 部 分 ， 而 不 是 函数 内 部 。 如 果 
扩展 代码 清单 13-5 中 的 程序 ， 就 可 以 在 另外 一 部 分 代码 中 使 用 变量 my_price 和 
totalPrice， 它 们 的 值 不 会 发 生变 化 ， 这 是 因为 它们 仍然 在 合法 的 作用 域内 。 由 于 
这 些 变量 可 以 在 程序 中 的 任何 地 方 使 用 ， 因 此 称 作 全 局 变量 ( global variable )。 


在 代码 清单 13-5 中 ， 当 我 们 试图 在 函数 外 部 打印 一 个 函数 的 局 部 变量 时 ， 得 到 
了 一 条 错误 消息 ， 这 表明 该 变量 不 存在 ， 也 就 是 变量 在 作用 域 之 外 。 如 果 反 过 来 ， 
在 函数 内 部 打印 一 个 全 局 变量 ， 你 认为 会 发 生 什 么 ? 

代码 清单 13-6 尝试 在 calculateTax() 隐 数 中 打印 my_price 变量 的 值 ， 试 试 
看 会 发 生 什 么 。 


代码 清单 13-6 在 函数 内 部 打印 全 局 变量 的 值 


def calculateTax(price, tax rate): 
total = price + (price * tax rate) 
Benenee) 
return total 


Be 尝试 打印 my_price 
变量 的 值 
ny oriee = float(inpout (renter a Deuces LN 


tocalpPrice -coleulatenax(m pricen 0 0 
Orme ("rice "nm Oriee, Tocal Delce = cocCaleriee) 


可 以 吗 ? 真 的 可 以 ! 为 什么 可 以 呢 ? 


在 开始 讨论 变量 作用 域 时 ， 我 就 说 过 ，Python 利用 内 存 管理 机 制 在 函数 运行 时 
自动 创建 局 部 变量 。 除 此 之 外 ， 内 存 管理 还 有 其 他 作用 。 如 果 在 函数 内 部 使 用 主 程 
序 中 定义 的 变量 名 ，Python 就 会 允许 你 使 用 这 个 全 局 变量 ,但 不 能 试图 去 修改 这 个 
变量 的 值 。 也 就 是 说 ， 你 可 以 这 样 做 : 


print (my _ Price) 
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或 者 这 样 做 : 
VOUraDelee nprice 
以 上 操作 都 不 会 修改 my_price 变量 的 值 。 


如 果 函 数 中 的 任意 部 分 试图 修改 这 个 变量 的 值 ，Python 就 会 创建 新 的 局 部 变量 
假设 你 想 这 样 做 : 


my_price = my_price + 10 
my_price 变量 就 会 变 成 Python 在 函数 运行 时 创建 的 新 的 局 部 变量 。 


在 代码 清单 13-6 的 例子 中 ， 打 印 出 的 值 仍 是 全 局 变量 my_price 的 值 ， 这 是 因 
为 函数 内 部 并 没有 修改 这 个 变量 的 值 。 代 码 清单 13-7 中 的 程序 说 明 ， 如 果 试 图 在 函 
数 内 部 改变 全 局 变量 的 值 ， 那 么 会 得 到 新 的 局 部 变量 。 试 着 运行 这 个 程序 ， 看 看 会 
有 什么 结 


代码 清单 13-7 在 函数 内 部 尝试 修改 全 局 变量 的 值 


站 ER 在 函数 内 部 修改 
total = price + (price * tax rate) my_price 的 值 


打印 局 部 变量 
my_price 的 值 


mvsiee = L0000 a Te 
rlme (me (insLide EoneeLnon = mee) 


return total 
0 些 my_ price 


maorieoc Floater Enee 打印 全 局 变量 完全 不 同 
Ss 2 
g my_price 的 值 
totalPrice = calculateTax (my_price, 0.06) 
Erine(riee =、 0 nrice Tocaloricer woralPrico) / 
Bene mee (onevae Funeenenmn Eriee) 


运行 代码 清单 13-7， 输 出 结果 如 下 : 


人 

RESTART: C:/HelloWorld/examples/Listing_13-7.py 在 函数 内 部 打印 
Enter a price: 7.99 二 my_price 的 值 
mice (msde tunetion = 0000 


price = 7.99 Total price = 8.4694 在 函数 外 部 打印 
vai (oueside oncelon = 7 909 ee 的 值 


ov 现在 有 两 个 名 为 my_price 的 变量 ， 它 们 的 值 是 不 同 


的 。 一 个 是 calculateTax() 函数 中 的 局 部 变量 ， 我 们 将 它 设 置 为 10000。 另 一 个 是 
主 程序 中 定义 的 全 局 变量 ， 它 的 值 是 7.99。 
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13.4.3 强制 为 全 局 变量 


我 们 在 13.4.2 节 中 看 到 ， 如 果 试 图 在 函数 内 部 修改 全 局 变量 的 值 ，Python 就 会 
创建 新 的 局 部 变量 ， 这 是 为 了 防止 函数 意外 地 改变 全 局 变量 的 值 。 


， 有 时 候 确实 需要 在 函数 中 改变 全 局 变量 的 值 。 该 如 何 实现 呢 ? 
这 时 候 可 以 用 Python 中 的 关键 字 global 来 实现 。 可 以 这 样 使 用 global: 


def calculateTax(price, tax rate): 
global my_price 


如 果 使 用 了 global 关键 字 ，Python 就 不 会 创建 局 部 变量 my_price， 而 会 使 用 
全 局 变量 my_price。 男 外 ， 如 果 此 时 程序 中 还 没有 名 为 my_price 的 全 局 变量 ， 那 
么 Python 就 会 自动 创建 全 局 变量 my_price。 


告诉 Python 要 使 用 全 局 变量 my_price 


13.5 关于 给 变量 命名 的 一 些 建 议 


我 们 在 前 面 的 几 节 中 已 经 看 到 ， 可 以 给 全 局 变量 和 局 部 变量 使 用 相同 的 变量 名 。 
Python 会 在 必要 时 自动 创建 新 的 局 部 变量 ,我 们 也 可 以 用 global 关键 字 来 防止 创建 
新 的 局 部 变量 。 不 过 ， 我 还 是 强烈 建议 你 不 要 使 用 同名 的 变量 。 


能 你 已 经 从 上 面 的 一 些 例子 中 注意 到 了 ， 在 程序 中 重复 使 用 变量 名 ， 往 往 导 


， ee 

和 局 部 变量 ， 另 外 ， def _ init (self, color, size, direction): 
self.color = cojo 

同名 变量 还 会 让 代码 self.size = si 


self.direction 


变 得 更 加 混乱 。 只 要 
代码 一 混乱 ，bug 就 
会 乘虚 而 人 。 


因此 ， 我 建议 你 
给 三 入 A ball is", myBall.size 
全 局 部 变 量 和 全 局 变 汪 ball is", ee 
量 使 用 不 同 的 名 字 ， y ball's direction is ", myBall. 
w I'm going to bounce the ball" 
这 样 代码 就 不 会 混 ” 
乱 ， 也 就 可 以 把 bug 
拒 之 门 外 了 。 


def bounce (self): 
if self. 


myBallV bounce() 


a 


你 学 到 了 什么 
在 本 章 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 函数 。 
口 参数 。 


口 向 函数 传递 一 个 参数 。 
口 向 函数 传递 多 个 参数 。 
口 让 函数 向 调用 者 返回 一 个 值 。 


口 在 函数 中 使 用 全 局 变量 。 


测试 题 


. 可 以 使 用 哪个 关键 字 定 义 函 数 ? 
. 如 何 调用 函数 ? 

. 如 何 癌 函数 传递 信息 ( 参数 ) ? 
. 函数 最 多 可 以 有 和 多少 个 参数 ? 
. 如 何 从 函数 中 返回 信息 ? 


OU 信人 DD 一 


EEEEe A 
加 I A R EE 
@ A A R R 
芷 AAAAAAA RRRRR 
名 EA A R 1 
Ge DR R 


编写 一 个 程序 来 多 次 调用 这 个 函数 。 


. 在 函数 运行 结束 后 ， 其 中 的 局 部 
动手 试 一 试 
1. 编写 一 个 函数 ， 用 大 写字 母 打印 出 你 的 英文 名 字 ， 就 像 这 样 : 


口 变量 作用 域 、 局 部 变量 和 全 局 变量 。 


和 
变量 会 


RRRRR TTITEIT 


亚 


Ce 


发 生 什么 变化 ? 


EEEEEE RRRRR 

E RR R 
EEEE 民 及 
E RRRRR 

E R R 
EEEEEE R 中 


2. 定义 一 个 函数 ,可 以 打印 出 全 世界 任何 人 名 、 住 址 、 街 道 、 城 市 、 省 份 《 州 人 
邮政 编码 和 国家 。( 提示 : 这 里 需要 7 个 参数 。 你 可 以 把 它们 作为 单独 的 参数 


依次 传递 ， 也 可 以 作为 一 个 列表 整体 传递 。) 
. 尝试 用 代码 清单 13-7 中 的 例子 ， 不 过 要 让 my_price 变 为 全 局 变量 ， 看 看 输 


[SS 


出 结果 有 什么 不 同 。 
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4. 编写 一 个 函数 ， 统 计 一 堆 零 钱 的 总 值 ， 这 些 零 钱 中 包括 1 分 、1 角 和 1 元 ， 
类 似 于 第 5 章 “ 动 手 试 一 坛 ”中 的 最 后 一 个 问题 。 这 个 函数 应 该 返回 这 些 硬 
币 的 总 值 ， 然 后 再 编写 一 个 程序 来 调用 这 个 函数 。 当 运行 程序 时 ， 可 以 看 到 
类 似 下 面 的 输出 结果 。 


ene 
re 
1 tenes 
Eocanl ls 1603 


在 前 几 章 中 ， 我 们 学 习 了 如 何 使 用 不 同 的 方式 来 组 织 数据 和 程序 代码 ， 以 及 如 
何 把 数据 收集 在 一 起 。 我 们 看 到 了 可 以 用 列表 来 收集 变量 或 其 他 数据 ， 可 以 用 函数 
把 一 些 代 码 组 织 起 来 ， 从 而 实现 循环 操作 。 


对 象 (object ) 进一步 发 展 了 这 种 收集 思想 ， 它 
可 以 把 函数 和 数据 收集 在 一 起 。 这 种 思想 在 编程 中 非 
常 有 用 ， 许 多 程序 已 经 应 用 了 。 事 实 上， 如果 你 仔 
细 分 析 Python， 就 会 发 现 其 中 大 多 数 是 对 象 。 用 编 
程 术 语 来 讲 ,Python 就 是 面向 对 象 的 语言 。 也 就 是 说 ， 
在 Python 中 可 以 使 用 对 象 ， 而 且 方 法 很 简单 ， 我 们 
不 一 定 要 自己 创建 对 象 。 不 过 ， 创 建 对 象 确实 可 以 简 
化 很 多 事情 。 

本 章 将 介绍 什么 是 对 象 ， 以 及 如 何 创建 并 使 用 
对 象 。 在 后 面 几 章 开始 人 处理 图 形 时 ， 我们 将 大 量 使 用 
对 象 。 


14.1 现实 世界 中 的 对 象 


什么 是 对 象 ” 如 果 我 们 不 是 在 讨论 编程 ， 当 我 问 到 这 个 问题 时 ， 我 们 可 能 会 产 
生 下 面 的 对 话 。 
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“我 ”与 “你 ”的 对 话 


对 象 就 是 可 以 说 它 看 起 
什么 是 一 个 东西。 来 像 什么 
对 象 ? 村 象 呢 ? 


我 们 就 从 定义 什么 是 Python 对 象 开始 讨论 吧 。 假 设 我 们 有 一 个 球 ， 可 以 对 这 个 
球 执行 一 系列 操作 ， 比 如 捡 球 、 抛 球 、 跑 球 、 充 气 等 ( 当然 ， 有些 球 不 需要 充气 )， 
这 些 操作 就 称 为 动作 〈action )。 我 们 还 可 以 用 颜色 、 大 小 和 重量 来 描述 一 个 球 ， 这 
些 特征 就 是 球 的 属性 ( attribute )。 


术语 箱 

可 以 通过 特征 或 属性 来 描述 对 象 。 比 如 ， 形 状 是 球 的 一 个 属性 。 当 
然 ， 还 有 一 些 其 他 对 属性 的 描述 ， 比 如 颜色 、 大 小 、 重 量 和 价格 。 属 性 
也 称 作 特 性 ( property )。 


现实 世界 中 的 对 象 包括 两 个 方面 。 


口 针对 该 对 象 的 动作 。 
口 该 对 象 的 属性 。 


程序 世界 中 的 对 象 也 是 如 此 。 


14.2 Python 中 的 对 象 


在 Python 中 ， 对 象 的 特征 也 称 为 属性 ， 也 就 是 已 知 的 关于 对 象 菜 些 方面 的 描述 ， 
这 应 该 很 容易 记 住 。 另 外 ， 对 象 的 动作 称 为 方法 (method )， 也 就 是 对 象 能 够 实现 的 
操作 。 

如 果 要 创建 球 的 Python 版 本 或 者 模型 ( model )， 那 么 球 就 是 一 个 对 象 ， 它 会 有 
属性 和 方法 “。 以 下 是 球 的 属性 示例 ， 这 些 都 是 关于 球 的 描述 : 


Ios eolee 
ball.size 
ball .weight 


QD“ 球 ”对 应 的 英文 单词 为 ball， 代 码 中 前 缀 为 pall 的 部 分 都 是 对 “ 球 ” 的 描述 。 一 一 编者 注 
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以 下 是 球 的 方法 示例 ， 这 些 都 是 可 以 对 球 执行 的 操作 。 


lall kier() 
ball.throw() 
al nlate 


14.2.1 属性 


球 的 属性 就 是 你 所 知道 的 或 者 可 以 得 出 的 所 有 关于 球 的 信息 ， 这 些 信 息 可 以 是 
数字 、 字 符 串 或 其 他 类 型 的 数据 。 听 起 来 很 熟悉 吧 ? 没 错 ， 属 性 就 是 变量 ， 只 不 过 


它 是 包含 在 对 象 中 的 变量 。 
可 以 把 属性 打印 出 来 : 
Enelallssze) 


也 可 以 为 属性 赋值 : 


ball.color = 'green' 


可 以 把 属性 赋 给 不 是 对 象 的 常规 变量 : 


mColore = oeeler 


也 可 以 把 属性 赋 给 其 他 对 象 的 属性 。 


valleolor ee Vourball eolore 


14.2.2 方法 


方法 就 是 对 象 可 以 实现 的 操作 ， 其 实 就 是 一 些 代码 块 ， 我 们 可 以 调用 这 些 代 码 
块 来 完成 某 种 处 理 任 务 。 听 起 来 很 熟悉 吧 ? 没 错 ， 方 法 就 是 包含 在 对 象 中 的 函数 。 


函数 能 实现 的 ， 方 法 也 可 以 实现 ， 包 括 传递 参数 和 返回 值 。 


14.3 对 象 = 属性 + 方法 
我 们 可 以 利用 对 象 ， 把 某 个 事物 的 属性 和 方法 合 在 一 起 ， 也 就 是 将 其 已 知 的 信 
息 和 可 以 实现 的 操作 组 合 起 来 。 必 性 就 是 信息 ， 方 法 就 是 动作 。 


在 关于 球 的 例子 中 ， 你 可 能 已 经 注意 到 对 象 名 与 属性 名 (或 方法 名 ) 之 间 的 点 号 了 。 
这 是 Python 中 使 用 对 象 的 属性 和 方法 的 一 种 记 法 ， 也 就 是 object .attribute 和 
object .method() 。 是 不 是 很 简单 ? 这 称 为 点 号 记 法 ， 很 多 编程 语言 使 用 了 这 种 记 法 。 


关于 对 象 ， 我 们 已 经 有 了 整体 的 认识 ， 下 面 就 来 创建 一 些 对 象 ! 
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14.4 创建 对 象 
小 
Ye 


ah 


在 Python 中 ,创建 对 象 有 两 


个 步 又 。 


第 一 步 是 定义 对 象 的 外 观 以 

及 动作 ,也 就 是 它 的 属性 和 方法 。 
但 是 ， 这 一 步 并 不 会 真正 创建 出 
一 个 对 象 。 这 有 点 像 绘制 房子 的 蓝 
图 ， 它 可 以 告诉 你 房子 的 样子 ， 但 其 

本 身 并 不 是 房子 ， 你 不 可 能 住 在 蓝图 
里 ， 而 只 能 用 蓝图 来 建造 真正 的 房子 。 
N 事实 上 ， 我 们 可 以 用 蓝图 盖 很 多 房子 。 


在 Python 中 ， 关 于 对 象 的 描述 
( 蓝图 ) 称 为 类 (class )。 
第 二 步 是 用 类 来 创建 一 个 真正 
的 对 象 ， 这 个 对 象 称 为 该 类 的 实 
例 (instance )。 
下 面 来 看 一 个 创建 类 和 实例 的 例子 。 这 里 创建 了 一 个 简单 的 Ball 类 ， 如 代码 清 
单 14-1 所 示 。 


咽 …… 我 怎么 描述 这 个 房子 呢 ? 
高 档 、 中 档 还 是 低档 ? 


代码 清单 14-1 创建 简单 的 Ball 类 


class Ball: 妊 一 一 这 里 告诉 Pyfhon， 
我 们 在 创建 一 个 类 
def bounce(self): 
ue seni decteliont aommi: 
SS 


这 是 一 个 为 流 


代码 清单 14-1 是 Bal1l 类 的 定义 ,其 中 包含 bounce() 方法 。 可 是 属性 呢 ? 好 吧 ， 
属性 值 并 不 属于 类 ， 而 是 属于 类 的 各 个 实例 ， 这 是 因为 每 个 实例 都 可 以 有 不 同 的 属 
性 值 。 设置 实例 的 属性 有 两 种 方法 ， 后 文 会 依次 介绍 。 


14.4.1 创建 对 象 实例 


前 面 提 到 过 ， 类 的 定义 并 不 是 真正 的 对 象 ， 而 只 是 蓝图 。 现 在 我 们 来 建造 真正 
的 房子 ， 也 就 是 创建 对 象 。 
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如 果 想 创建 Ball 类 的 实例 ， 可 以 这 样 做 : 
my al Beal) 
Ball 类 还 没有 任何 属性 ， 下 面 来 设置 : 
myBall.direction = "down" 


myBall.color = "green" 
myBall.size = "small" 


这 是 一 种 定义 对 象 属性 的 方法 ， 下 一 节 会 介绍 另 一 种 方法 。 
现在 来 试 试 对 象 的 方法 ， 我 们 可 以 这 样 使 用 bounce () 方法 : 
myBall .bounce() 


接 下 来 把 这 些 属性 和 方法 都 写 在 一 个 程序 里 ， 并 加 入 一 些 print 语句 来 看 看 输 
出 结果 ， 如 代码 清单 14-2 所 示 。 


代码 清单 14-2 使 用 Ball 类 


class Ball: 


这 里 是 Ball 类 ， 
def bounce(self): 与 前 面相 同 
ui Self eectlon ow 
selfacdeccionn un 


myBall = Ball() 一 创建 Ball 类 的 实例 


myBall .direction = "down" 

mealleolor "Ped 设置 一 些 属性 

myBall.size = "small" 

Beimne(w i ut created a Ball 

[orevane (G97 A Ne ne) a 
oole (Ww youl tw vas eekens) 打印 对 象 的 属性 
DE (nu alle oectron ie mveall ect om) 

Brine (Now Lm going Eo bounce the Balle) 

Snel 

myBall .bounce() Se 使 用 方法 
Bent (Now ehe bball dmectonm sr me airecrion) 


运行 这 个 程序 ， 输 出 结果 如 下 所 示 : 


> 
RESTART: C:/HelloWorld/examples/Listing_ 14-2 .py 
I just created a ball. 
My Balde se smaldl eR 
My la ie ee 我 们 设置 的 属性 现在 调用 bounce() 
My ball's direction is down 方法 让 球 反 弹 
Now I'm going to bounce the ball 
球 会 改变 运动 方向 ， 
Nov Che pas dlrecenorn Ts ue 4 一 由 同 下 改 为 向 上 
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注意 , 在 调用 bounce () 方法 后 , 球 的 运动 方向 ( direction ) 会 从 向 下 (down ) 
改 为 向 上 (up )， 这 正 是 bounce () 方法 中 的 代码 所 要 实现 的 。 


14.4.2 ”初始 化 对 象 


在 14.4.1 节 中 创建 对 象 时 , 我 们 并 没有 在 size 属性 、color 属性 以 及 direction 
属性 中 键入 任何 内 容 ， 这 是 因为 必须 首先 创建 出 对 象 ， 然 后 才能 填充 这 些 内 容 。 不 
过 有 一 种 方法 可 以 在 创建 对 象 时 就 设置 好 属性 ， 这 称 为 进行 对 象 初始 化 。 


术语 箱 


初始 化 ( initializing ) 表示 “一 开始 时 就 做 好 准备 ”。 在 软件 中 对 某 
个 事物 进行 初始 化 ， 就 是 把 它 设置 成 一 种 预期 的 状态 ， 便 于 之 后 使 用 。 


当 创建 类 的 定义 时 ， 可 以 定义 一 种 特殊 的 方法 ， 叫 作 init__() 方法 。 只 要 创 
建 类 的 实例 , Python 就 会 执行 该 方法 。 可 以 向 _init__() 方法 传递 参数 , 这 样 一 来 ， 
在 创建 实例 时 ， 就 可 以 把 属性 设置 为 你 想 要 的 值 ， 如 代码 清单 14-3 所 示 。 


代码 清单 14-3 添加 :init _() 方法 


Class Ball: 


Ge en eol 7mreeeon. 这 里 是 init _() 
self.color = Color 方法 的 定义 。init 前 
self.size = size 后 各 有 2 条 下 划 线 ， 共 
self.direction = direction 有 4 条 下 划 线 


def bounce(self): 
ES le ln 
self.direction = "up" 
属性 作为 init _() 
Teen Bo ed smadl le down 方法 的 参数 传 入 
Srlne(w i Us createdra ball.,) 


Se Nl nveoll ee 

ome My al eu mal eo 

Sente (LM al aeetlon Ti mea deeelon) 
print ("Now I'm going to bounce the ball") 


vo nate (WN 
mypall.bouncel() 
print ("Now the ball's direction is", myBall.direction) 


这 个 程序 的 输出 结果 应 该 与 代码 清单 14-2 的 相同 。 两 个 程序 的 区 别 在 于 ， 这 里 
的 程序 使 用 了 init _() 方法 来 设置 属性 。 


如 果 键入 
print (myBall ), 


程序 就 会 输出 奇怪 的 东西 : 
< main .Ball object at 0x00BB83A0>。 


要 改变 这 种 输出 
结果 ， 就 需要 加 入 
__str () 方法 。 


让 它 返回 你 真正 要 打印 的 
内 容 。 这 样 一 来 ， 在 每 次 
键入 print (myBall) 时 ， 
程序 都 会 打印 出 你 
想 术 的 内 容 。 
这 就 是 Python 中 的 一 种 
“神奇 ”的 xxxx _() 
类 方法 | 


谢谢 你 的 提醒 ， 卡 特 。 
接 下 来 看 看 这 些 “ 神 奇 ”的 
方法 到 底 是 什么 。 


14.4.3 “神奇 ”的 方法 : _ str __() 

就 像 卡特 说 的 ，Python 中 的 对 象 有 一 些 “ 神 奇 ”的 方法 。 当 然 ， 它们 并 不 是 真 
的 有 魔法 ， 而 只 是 Python 在 创建 类 定义 时 自动 包含 的 一 些 方 法 ，Python 程序 员 通 常 
把 它们 叫 作 特殊 方法 ( special method )。 


S35 Drint (myBall) 
I'ma small red ball! 


我 们 已 经 知道 ， init__() 方法 会 在 程序 创建 对 象 的 同时 进行 对 象 初始 化 。 每 
个 对 象 部 内 置 了 __init__() 方法 ， 如 果 没 有 在 类 的 定义 中 加 入 自己 的 _ init__() 
方法 ， 那 么 就 会 由 默认 的 内 置 方 法 进行 对 象 初 始 化 ， 从 而 创建 对 象 。 
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男 一 个 特殊 方法 是 str () 方法 ， 它 会 告诉 Python 在 打印 对 象 时 有 具体 要 打印 
哪些 内 容 。Python 会 默认 打印 出 以 下 内 容 。 


口 实例 是 在 哪里 定义 的 ， 比 如 在 卡特 的 例子 中 ， 实 例 是 在 main “方法 中 定 
义 的 ， 这 是 程序 的 主体 部 分 。 

口 类 名 ( Ball )。 

口 实例 在 内 存 中 的 存储 位 置 ( 0x00BB83A0 )。 


不 过 ， 如 果 你 想 让 print 打印 出 关于 对 象 的 其 他 信息 ， 可 以 定义 自己 的 __str__() 
方法 ,这 样 就 可 以 覆盖 默认 的 __str__() 方法 了 ， 如 代码 清单 14-4 所 示 。 


代码 清单 14-4 使 用 ”str _() 方法 改变 打印 对 象 的 方式 


class Ball: 
QEhEIEEEEUSETLEREOIOR SizZe oireceionm): 
seliseolor ecolers 
Se ele = SIZe 
self .directlonmn = girection 


Ge en 这 里 是 
MSG 三 
return msg 方法 


meall BBall red vemall owna) 
Dee (my Ba) 


现在 就 运行 这 个 程序 ， 输 出 结果 如 下 所 示 : 


RESTART: C:/HelloWorld/examples/Listing 14-4.py 
Fa Tm sma eedhia 


这 样 看 起 来 就 比 <_main .Ball object at 0x00BB83A0> 好 看 多 了 ， 你 党 得 
呢 ? 所 有 “神奇 ”的 方法 都 会 在 方法 名 前 后 各 加 两 条 下 划 线 。 


14.4.4 ”self 参数 


你 可 能 已 经 注意 到 了 ， 在 类 的 属性 和 方法 定义 中 多 次 出 现 了 self 参数 ， 如 下 
所 示 : 


def pounce(self) : 


self 参数 代表 什么 呢 ? 之 前 提 到 过 , 我 们 可 以 用 蓝图 建造 很 多 房子 , 还 记得 吧 ? 
用 类 也 可 以 创建 出 很 多 个 对 象 实例 ， 如 下 所 示 : 


GartersBall 
warrensBall 


Ba ed om aown,) 
Ball("green", "medium", "up") 


创建 Ball 类 的 两 个 实例 
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可 以 调用 其 中 一 个 实例 的 方法 ， 像 下 面 这 样 : 


warrensBall .bounce() 


这 里 的 方法 必须 明确 哪个 实例 调用 了 它 。 是 cartersBall 需要 反弹 ,还 是 
warrensBall 需要 反弹 呢 ? self 参数 就 会 告诉 这 个 方法 到 底 是 哪个 对 象 调用 了 它 ， 
这 叫 作 实例 引用 ( instance reference )。 


不 过 先 等 等 ! 在 调用 warrensBall .bounce() 方法 时 ， 括 号 里 根本 没有 任何 参 
数 ， 但 是 在 方法 块 内 部 有 一 个 self 参数 。 既 然 我 们 并 没有 向 这 种 方法 传递 任何 内 
容 ,那么 self 参数 究竟 是 从 哪里 来 的 呢 ? 这 就 是 Python 处 理 对 象 的 另外 一 种 “ 神 
奇 ” 的 方法 。 当 我 们 在 调用 类 的 方法 时 ， 究 竟 是 哪个 实例 在 调用 该 方法 呢 ? 这 个 信 
息 (实例 引用 ) 会 自动 传递 给 类 的 方法 ， 也 就 相当 于 写成 如 下 形式 : 


Ball.bounce (warrensBall) 


在 这 里 ， 我 们 告诉 bounce() 方 
法 哪个 球 需 要 反弹 。 实 际 上 ， 这 行 
代码 本 身 也 能 正常 工作 ， 这 是 因为 
当 写 成 warrensBall .bounce() 时 ， 
Python 在 底层 确实 是 这 么 实现 的 。 


我 们 在 第 11 章 中 编写 了 一 个 热狗 
程序 ， 现 在 就 拿 热 狗 作 为 例子 来 学 习 
如 何 使 用 对 象 ， 我 们 来 给 热狗 定义 一 


个 类 。 


14.5 示例 : HotDog 类 


在 这 个 例子 中 ， 我 们 假设 热狗 都 包含 一 个 小 面包 (否则 可 真是 一 团 粳 了 )。 下 面 
来 为 HotDog 类 定义 一 些 属性 和 方法 。 


以 下 是 HotDog 类 的 属性 。 


口 cooked_level: 这 是 一 个 数字 ， 描 述 热狗 的 烘 烤 时 间 。0 ~ 3 表示 还 是 生 的 
(Raw)，4 ~ 5 表示 未 熟 透 (Medium)，6 ~ 8 表示 全 熟 (Well-done )， 超 过 
8 就 表示 烤 焦 了 ( charcoal ) ! 热狗 一 开始 是 生 的 。 

口 cooked_string: 这 是 一 个 字符 串 ， 描 述 热 狗 的 烘 烤 程 度 。 

口 condiments: 这 是 热狗 的 配料 列表 ， 比 如 番茄 桨 、 芥 末 桨 等 。 


法 ， 


的 实例 ， 然 后 查看 它 的 忆 
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以 下 是 HotDog 类 的 方法 。 


口 cook() : 把 热狗 烘 烤 一 段 时 间 ， 这 样 热狗 就 会 变 熟 
口 aqgCondiment () : 给 热狗 加 一 些 配 料 。 


口 init _(): 创建 实例 并 设置 一 些 默认 属性 。 
Dstr _(): i print 的 打印 结果 更 直观 。 


首先 要 定义 类 。 先 定义 _ init _() 方 
给 HotDog 类 设置 默认 属性 : 


Glass HOtDog: 
def ne "(selr).. 
self.cooked_ level = 0 
self.cooked string = "Raw" 
selftveongnmeitee el 


我 们 从 一 个 没有 加 任何 配料 的 生 热 狗 开始 。 
然后 ， 定 义 cook() 方法 : 


def cook(self, time): 根据 time 值 (时 间 ) 
self.cooked_level = self.cooked level + time 扫 ” 延 长 烘 烤 时 间 
if self.cooked level > 8: 
self.cooked string = "Charcoal" 
elif self.cooked level > 5: 
self.cooked string = "Well-done" 为 不 同 的 烘 烤 时 间 
el Sel ecorednlevel 3: 设置 字符 串 
self.cooked string = "Medium" 
else: 
self.cooked string = "Raw" 
在 继续 编写 程序 之 前 ， 先 对 这 一 部 分 程序 做 个 简单 的 测试 。 首 先 创 建 HotDog 类 


性 : 


nDoo = HotDoo() 

print (myDog.cooked level) 
print (myDog .cooked_ string) 
print (myDog.condiments) 


我 们 把 上 面 这 些 代 码 都 放 在 一 个 程序 中 ， 然 后 运行 这 个 程序 。 下 面 列 出 了 目前 


程序 中 的 全 部 代码 ， 如 代码 清单 14-5 所 示 。 


代码 清单 14-5 热狗 程序 的 开始 部 分 


class HotDog: 
def _ init (self): 
self.cooKked, level = 0 
self.cooked string = "Raw" 
selfseongrmeates 二 汉 吕 


def cook(self, time): 
self.cooked level = self.cooked level + time 
if self.cooked level > 
self.cooked string = "Charcoal" 
elif self.cooked level > 5: 
self.cooked_ string = "Well-done" 
elif self.cooked level > 3: 
self.cooked string = "Medium" 
else: 
self.cooked string = "Raw" 
NYDog = Hot Dog() 
print (myDog .cooked level) 
print (myDog.cooked string) 
print (myDog.condiments) 


Oo 


a 
its 


ybi ou 
e count, and eta #l/bin/ey, eatext file -2 
we gag eset th 由 Vv OO SR AQ 


oR 
从 

像 Python 程序 员 一 样 思考 3 

在 Python 中 还 有 一 种 约定 做 法 ， 那 就 是 类 名 总 三 
下 
D 


8 
各 


是 以 大 写字 母 开 头 。 目 前 我 们 已 经 见 过 了 Ball 和 
HotDog， 所 以 说 我 们 一 直 都 在 遵循 这 个 约定 。 


Ua, ECS 
§ WnGle ou yl # BuWYs'® 


.+(Q)Class # /n 
tena messesO) Cem, 


(4 
Yo 


只 约 愉 
， 2 8 ey 
Via6esp, 3uuad :z=i(A6lesAsyuaN 从 入 Y eyuud 


> 

RESTART: C:/HelloWorld/examples/Listing 14-5.py 

0 二 cooked level 属性 ( 烘 烤 时 间 ) 
Raw 所 cookedqd_string 属性 ( 烘 烤 程度 ) 


[] 所 一 一 condiments 属性 (配料 ) 


可 以 看 到 ， 这 个 对 象 的 属性 分 别 是 cookeqd_level = 0、cookeqd_ string = "Raw"， 
另外 condiments 为 空 。 


现在 就 来 测试 cook () 方法 。 将 下 面 的 这 段 代码 添加 到 代码 清单 14-5 中 


Bi (Now Tu aorg Eo cookr the ot GOSS 

myDog .cook (4) 看 一 一 一 一 一 一 把 热狗 烘 烤 4 分钟 
ei Dog.cooked_ level 

ee a 查看 新 的 属性 什 

print (myDog.cooked_ string) 
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再 次 运行 这 个 程序 ， 输 出 结果 如 下 所 示 : 


> 

RESTART: C:/Users/Carter/Programs/Listing 14-5 modified.py 
0 

Raw 煤 烤 前 


[] 
Noew I meaonn to eon cherhnoc aog 


. 烘 烤 后 


Medium 


看 来 我 们 的 cook() 方法 能 正常 运行 了 ，cookeq _level 从 0 变 成 了 4, 而 且 
cookegd_string 字符 串 也 从 Raw 变 成 了 Medium。 


下 面 给 热狗 添加 一 些 配料 ， 这 时 需要 一 种 新 的 方法 ， 如 代码 清单 14-6 所 示 。 我 
们 可 以 自己 定义 str__() 方法 ， 这 样 对 象 信息 打印 起 来 更 为 容易 。 


代码 清单 14-6 包含 cook () 方法 、addcondiment () 方法 和 _ str __() 方法 


的 HotDog 类 


elase HotDoG: 

de re ssl 
self.cooked, level = 0 
self.cooked string = "Raw" 
self eoneiments 到 则 

def str (self): 
ms "hnoe aca 
if len(self.condiments) > 0: 


msg = mo To wicn 定义 新 的 
for Teelft eonglmene: = str () 

msg = msg+i+", " 方法 定义 
I rn te LO 人 
meso = selteesceksa3ESEEImOEEUESSWSI ER od 类 


return msg 
def cook(self, time): 
self.cooked level=self.cooked level+time 
if self.cooked level > 8: 
self.cooked string = "Charcoal" 
elif self.cooked level > 5: 
self.cooked string = "Well-done" 
elif self.cooked level > 3: 
self.cooked string = "Medium" 
else: 
self.cooked string = "Raw" 
def addCondiment (self, condiment): 定义 新 的 addCondiment () 
self.condiments.append (condiment) 方法 


myDog = HotDog() 看 一 一 一 创建 HotDog 类 的 实例 
print (myDog) 

Bele ("eco noe doo for 4M mnueese 

myDog .cook (4) 

print (myDog) 


测试 是 否 
一 切 正常 


primne (neo Rot do tor 3 nore nndtess A 
myDod .Cook(3) 

print (myDog) 

print ("What happens if I cook it for 10 more minutes?" 
myDog.cook (10) 

BE mE (ned) 

Brint (New Tm oomg to add loome sewer on mn houdoge,) 
myDog.addCondiment ("ketchup") 

myDog.addCondiment ("mustard") 

Beme (Ded) 


虽然 代码 清单 14-6 有 点 长 ,但 我 还 是 建议 你 手动 键入 这 些 代码 ， 其 实 它 与 代码 
清单 14-5 中 的 部 分 代码 是 重合 的 ,但 是 如 果 你 感觉 敲 代码 太 累 ,或 者 你 根本 没有 时 间 ， 
也 可 以 在 examples 文件 夹 或 本 书 网 站 上 找到 这 段 代码 。 


运行 这 个 程序 ， 看 看 会 输出 什么 。 绪 果 应 该 如 下 所 示 : 


测试 是 否 
一 切 正常 


生生 

RESTART: C:/HelloWor1ld/examples/Listing 14-6.py 
Raw hot dog. 

Qoormo hot doo fo AMminatesa 

Medium hot dog. 

@oormno hot doo fom Smore nunutes 性 
Well-done hot dog. 

What happens if I cook it for 10 more minutes? 
ehnarccoalneoe deo. 

NOow, I'm going to add some stuff on my hot dog. 
Charcoal hot dog with ketchup, mustard. 


:4 


在 代码 清单 14-6 中 ， 第 一 部 分 定义 了 类 ， 第 二 部 分 
测试 了 人 烘 烤 这 个 虚拟 热狗 和 添加 配料 的 方法 。 不 过 从 最 
几 行 代 码 来 看 ， 我 觉得 这 个 热狗 烤 得 太 过 了 ,， 太 浪费 
番茄 桨 和 芥末 桨 了 ! 


14.6 隐藏 数据 


你 可 能 已 经 意识 到 了 ， 查 看 或 修改 对 象 属性 有 两 种 做 法 。 我 们 可 以 直接 访问 对 
象 的 属性 ， 像 这 样 : 


myDog.cooked level = 5 
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也 可 以 使 用 修改 对 象 属 性 的 方法 ， 像 这 样 : 
ImyDog.cook(5) 


如 果 热 狗 一 开始 是 生 的 (cooked_level = 0)， 那么 上 述 两 种 做 法 的 效果 是 一 
样 的 ， 这 是 因为 它们 都 把 cookeq_level 属性 值 设置 为 5。 既然 如 此 ， 为 什么 还 要 专 
门 编写 一 个 方法 来 做 这 件 事情 呢 ? 为 什么 不 直接 修改 属性 值 呢 ? 关于 这 个 问题 ， 我 
认为 至 少 有 两 个 原因 。 


口 如 果 直 接 访问 对 象 属性 ， 那 么 烘 烤 热狗 至 少 要 做 两 项 工作 : 改变 cookea_ 
level 的 值 和 改变 cooked_string 的 值 。 借 助 方法 的 话 ， 只 要 调用 一 个 方法 
就 可 以 了 ， 该 方法 会 完成 所 有 的 工作 。 

口 如 果 直 接 访问 对 象 属性 ， 可 能 就 会 出 现 如 下 结果 。 


Cooked_ level = cooked level - 2 


这 样 一 来 ， 热 狗 会 比 烘 烤 之 前 还 生 。 因 为 热狗 肯定 不 会 越 烤 越 生 ， 所 以 这 是 不 
里 的 。 通 过 对 象 的 方法 ， 可 以 确保 cookeqd_level 属性 值 只 会 变 大 而 不 会 变 小 。 


术语 箱 


n> 


用 编程 术语 来 讲 ， 如 果 限 制 访问 对 象 中 的 数据 ， 只 能 通过 调用 对 
象 方法 来 获取 或 修改 这 些 数 据 的 话 ， 就 称 为 数据 隐藏 ( data hiding )。 
Python 没有 提供 任何 机 制 来 实现 数据 隐藏 ， 但 是 如 果 需 要 ， 可 以 在 编 
写 代码 时 遵循 这 一 原则 。 


到 目前 为 止 , 我 们 已 经 看 到 了 对 象 包含 属性 和 方法 ， 而 且 还 学 习 了 如 何 创建 对 
象 以 及 如 何 用 特殊 方法 init__() 来 进行 对 象 初始 化 。 除 此 之 外 ,我们 还 看 到 了 田 
一 个 特殊 方法 str__()， 它 可 以 更 好 地 打印 出 对 象 。 


14.7 多 态 和 继承 


接 下 来 了 解 对 象 最 为 重要 的 两 个 方面 :多 态 ( polymorphism ) 和 继承 (inheritance )。 
正 是 因为 有 这 两 个 方面 的 特性 ， 才 让 对 象 变 得 非常 有 用 。 接 下 来 ， 我 会 解释 清楚 它 
们 的 含义 。 
14.7.1 多 态 : 方法 名 相同 ， 行 为 不 同 


多 态 其 实 非常 简单 ， 它 指 的 是 对 于 不 同 的 类 ， 可 以 有 两 个 甚至 多 个 同名 的 方法 。 
但 这 些 同 名 方法 可 以 实现 的 操作 不 太一 样 ， 主 要 取决 于 它们 究竟 应 用 在 哪个 类 上 。 


假设 你 要 编写 一 个 做 数学 题 的 程序 ， 需 要 计算 出 不 同形 状 的 面积 ， 比 如 三 角形 


(triangle ) 和 正方 形 (square )。 可 以 定义 两 个 类 ， 如 下 所 示 : 


class Triangle: 
essen wid en mnt: 
se widen wiaem 
self.height = height 


def getArea (self): 
area = self.width * self.height / 2.0 
return area 


它们 都 有 一 个 名 为 


class Square: 
getArea() 的 方法 


def imicn( seli cze)E 
self seize = Slize 


def getArea (self): 
area = self.size * self.size 
return area 


这 是 Triangle 类 
(三 角形 ) 


这 是 Square 类 
(正方 形 ) 


Triangle 类 和 square 类 都 有 getArea() 方法 。 假 设 有 这 两 个 类 的 实例 ， 如 下 


所 示 : 


=>>mvy Lirianole FEITSnoLST AS 
>>> mySquare = Square(7) 


就 可 以 使 用 getArea() 方法 分 别 计算 出 它们 的 面积 : 


>>> myTriangle.getArea () 
lO 

>>> mySquare.getArea() 
49 


这 两 个 类 都 使 用 了 方法 名 getarea() ， 但 是 在 不 同形 状 中 ， 它 的 计算 方法 是 不 


同 的 ， 这 就 是 多 态 的 一 个 例子 。 
14.7.2 继承 : 向 父母 学 习 


在 现实 ( 非 编程 ) 世界 中 ， 人 们 可 以 从 父母 或 者 其 他 亲戚 那里 继承 一 些 东 西 ， 


这 可 以 是 一 些 特 征 ， 比 如 红头 发 ， 也 可 以 是 财产 。 


在 面向 对 象 编程 中 ， 类 可 以 从 其 他 的 类 中 继承 属性 和 方法 。 因 此 就 有 了 类 的 整 
个 “家 族 ”( 如 图 14-1 所 示 )， 其 中 的 所 有 类 共享 某 些 属性 和 方法 。 这 样 一 来 ， 每 次 


在 “家 族 ” 中 增加 新 的 成 员 时 ， 就 不 需要 从 头 开 始 定义 了 。 
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图 14-1 大 家 族 


从 其 他 类 继承 了 属性 或 方法 的 类 称 为 派生 类 ( derived class ) 或 子 类 ( subclass )。 


举 一 个 例子 来 解释 这 个 概念 。 


假设 要 编写 一 个 游戏 , 玩家 可 以 在 路 上 捡 起 不 同 的 东西 , 比如 硬币 、 食 物 或 衣物 。 


我 们 可 以 定义 一 个 名 为 Gameobject 的 类 。Gameobject 类 有 name 等 属性 (如 coin、 
apple、hat ) 和 一 些 方法 ， 其 中 pickUp() 方法 会 把 所 捡 的 对 象 添 加 到 玩家 的 物品 
集合 中 。 所 有 游戏 对 象 都 有 这 些 共同 的 属性 和 方法 。 


接着 可 以 为 硬币 定义 一 个 子 类 coin。Coin 类 从 Gameobject 类 派生 ， 它 将 继承 


Gameobject 类 的 属性 和 方法 , 所 以 coin 类 会 默认 包含 name 属性 和 pickUp() 方法 。 
Coin 类 还 需要 一 个 value 属性 〈 表 示 这 枚 便 币 的 面值 ) 和 spend() 方法 (可 以 用 这 
枚 硬币 去 买 东西 )。 


下 面 来 看 GameObject 类 和 coin 类 的 代码 。 


class GameObject: 
def _ init (self, name): 
self.name = name 
定义 GameObject 类 
def pickUp (self, player): 
# 在 此 处 键入 代码 ， 将 对 象 添加 到 玩家 的 物品 集合 中 
二 Coin 类 是 GameObject 类 的 子 类 


class Coin(GameObject): 


def amEESelEAASLDe)S 在 init () 方法 中 ， 继 承 
GameObject._ init _(self, "coin") 所 GameObject 类 的 初始 化 方法 
self.value = Value 并 补充 新 内 容 


def spend(self, buyer, seller): 
# 在 此 处 键入 代码 ， 从 买 家 的 钱 中 扣除 硬币 ， Coin 类 中 新 的 spend() 方法 
# 将 硬币 添加 到 卖家 的 钱 中 


14.8 预 置 思维 


在 上 一 节 的 例子 中 ,我 们 并 没有 在 类 的 方法 中 加 入 任何 实现 代码 ， 只 是 添加 
了 一 些 注释 来 解释 这 些 方法 的 作用 。 这 是 一 种 预 置 思维 ,也 就 是 提前 计划 或 思考 
以 后 要 添加 的 内 容 ， 具 体 的 实现 代码 要 取决 于 游戏 的 运行 方式 。 在 编写 比较 复杂 
的 代码 时 ， 程 序 员 通 常会 采用 这 种 做 法 把 想法 组 织 起 来 。“ 空 ”的 函数 或 方法 称 为 
代码 桩 (code stub )。 


运行 上 一 节 中 的 例子 就 会 得 到 一 条 错误 消息 ， 这 是 因为 函数 定义 不 能 为 空 。 


可 它们 不 是 空 的 ， 
里 面 有 广 释 啊 ! 


没 错 ， 卡 特 ， 不 过 在 这 里 注释 不 算 定义 ， 因 为 注释 
是 帮助 理解 的 ， 而 不 是 让 计算 机 执行 的 。 


如 果 你 想 编写 一 个 代码 桩 ， 可 以 用 Python 的 pass 关键 字 作为 占 位 符 ， 这 样 代 
码 就 变 成 了 下 面 这 样 : 


class GameObject: 
des or Inie selfi neme): 
self.name = name 


def pickUp (self): 
pass 


# 在 此 处 键入 代码 ， 将 对 象 添加 到 玩家 的 物品 集合 中 


class Coin(GameobJject) : 
def init (self, value): 在 这 两 处 加 入 
GameObject._ init _(self, "coin") pass 关键 字 
self.value = value 


def spend(self, buyer, seller): 
pass 
# 在 此 处 键入 代码 ， 从 买 家 的 钱 中 扣除 硬币 ， 
# 将 硬币 添加 到 卖家 的 钱 中 


本 章 不 打算 继续 介绍 更 多 关于 如 何 使 用 对 象 、 多 态 和 继承 的 例子 ， 但 在 学 习 后 
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面 的 内 容 时 ， 我 们 还 会 看 到 很 多 关于 对 象 及 其 用 法 的 例子 。 当 在 实际 的 程序 ( 比如 
游戏 ) 中 使 用 对 象 时 ， 你 会 对 其 用 法 有 更 深入 的 理解 。 


站 


你 学 到 了 什么 
在 本 章 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 对 象 。 
口 对 象 的 属性 和 方法 。 
口 类 。 


口 创建 类 的 实例 。 

口 特殊 方法 : ， init _ () 和 _ str ()。 
口 多 态 。 

口 继承 。 

口 代码 桩 。 


测试 题 


. 在 定义 新 的 对 象 类 型 时 应 使 用 什么 关键 字 ? 

什么 是 属性 ? 

什么 是 方法 ? 

. 如 何 区 别 类 和 实例 ? 

. 实例 引用 通常 在 方法 中 如 何 命名 ? 

什么 是 多 态 ? 

什么 是 继承 ? 

动手 试 一 试 

1. 定义 一 个 BankAccount 类 , 它 有 一 些 属性 ,包括 账户 名 ( 一 个 字符 串 )、 账 号 (一 
个 字符 串 或 整数 ) 和 余额 (一 个 浮 点 数 )， 另 外 还 要 有 一 些 方法 来 显示 余额 ， 
或 者 执行 存 取款 操作 。 

. 编写 一 个 可 以 计算 利息 的 类 ， 名 为 InterestaAccount， 它 应 当 是 第 一 题 中 
的 BankAccount 类 的 一 个 子 类 ， 所 以 会 继承 BankAccount 类 的 属性 和 方法 。 
InterestAccount 类 还 应 当 有 一 个 对 应 利率 的 属性 和 一 个 可 以 增加 利息 的 方 
法 。 为 简单 起 见 ， 假 设 我 们 每 年 都 会 调用 一 次 aaqInterest () 方法 来 计算 利 

息 并 更 新 账户 余额 。 
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第 15 章 


模 块 


这 是 涉及 收集 方式 的 最 后 一 章 内 容 了 ， 前 面 已 经 介绍 了 列表 、 函 数 和 对 象 ， 本 
章 将 介绍 模块 ， 第 16 章 用 一 个 叫 作 Pygame 的 模块 开始 绘制 一 些 图 形 。 


15.1 什么 是 模块 


模块 就 是 某 个 东西 的 一 部 分 。 如 果菜 
个 东西 可 以 分 为 多 个 部 分 ,我 们 就 说 这 个 
东西 是 模块 化 的 。 乐 高 积木 也 许 就 是 模块 
化 最 好 的 例子 了 ， 我 们 可 以 拿 一 堆 不 同 的 
积木 搭建 不 同形 状 的 东西 。 


在 Python 中 ， 模 块 (module ) 是 包含 
在 较 大 程序 中 的 一 小 部 分 代码 ， 每 个 模块 都 是 硬盘 上 的 一 个 单独 的 代码 文件 。 我 们 
可 以 把 一 个 大 程序 分 解 为 多 个 模块 文件 ， 也 可 以 反 过 来 ， 从 一 个 小 模块 开始 ， 逐 渐 
加 入 其 他 模块 ， 从 而 编写 出 一 个 大 程序 。 


15.2 为 什么 使 用 模块 


既然 需要 所 有 模块 才能 让 程序 正常 工作 ， 为 什么 还 要 把 程序 分 解 成 多 个 较 小 的 
模块 呢 ? 这 不 是 很 麻烦 吗 ? 为 什么 不 直接 把 所 有 代码 都 写 在 一 个 大 文件 中 呢 ? 这 主 
要 是 考虑 到 了 以 下 几 个 方面 的 原因 。 

口 分 解 成 多 个 模块 后 ， 较 小 的 新 代码 文件 更 容易 查找 代码 。 
口 一 旦 创建 模块 ， 它 就 可 以 在 多 个 程序 中 应 用 。 这 样 一 来 ， 当 需要 实现 相同 的 
功能 时 ， 就 不 必 每 次 都 从 头 开始 编写 了 。 
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口 并 不 是 所 有 模块 都 要 在 一 个 程序 中 使 用 。 模 块 化 意味 着 你 可 以 组 合 不 同 的 模 
块 来 实现 不 同 的 功能 ， 就 像 用 同样 一 堆 乐 高 积木 却 可 以 搭建 许多 形状 的 东西 
一 样 。 


积木 桶 


第 13 章 提 到 ， 函 数 就 像 积木 ， 那 么 我 们 就 可 以 认为 模块 是 一 桶 积木 。 在 搭 积 
时 , 你 可 以 从 积木 桶 中 选择 任意 数量 的 积木 。 你 也 可 能 有 多 个 积木 桶 : 一 桶 方块 积 
一 桶 长 条 积木 、 一 桶 不 规则 形状 的 积木 。 程 序 员 通 常会 采用 类 似 的 方法 来 使 用 模块 ， 
也 就 是 说 ， 他 们 会 把 类 似 的 函数 都 归 到 一 个 模块 中 ， 或 者 把 一 个 项 目 所 需要 的 所 有 
函数 都 归 到 一 个 模块 中 ， 就 像 你 会 把 搭建 城堡 所 需要 的 所 有 积木 都 放 在 一 个 积木 桶 


各 犁 久 


15.3 如何 创建 模块 


下 面 就 来 创建 模块 吧 。 模 块 其 实 就 是 Python 代码 文件 ， 如 代码 清单 15-1 所 示 。 在 
IDLE 窗口 中 键入 代码 清单 15-1 中 的 代码 ， 并 保存 为 my_module.py 文件 。 


代码 清单 15-1 创建 my_module 模块 
# 接 下 来 会 在 另 一 个 程序 中 使 用 my_module.py 文件 
def c to f(celsius): 
annennene Teens 0 5 3 
return fahrenheit 


就 这 么 简单 ! 就 这 样 ， 我 们 创建 了 一 个 模块 ， 其 中 只 有 一 个 函数 ， 即 c_to_f£() 
函数 ， 它 会 把 温度 从 摄氏 度 转 换 为 华氏 度 。 


接 下 来 在 另 一 个 程序 中 使 用 my_module 模块 。 


15.4 ”如何 使 用 模块 


如 果 使 用 某 个 模块 中 定义 的 内 容 ， 首 先 必须 告诉 Python 需要 使 用 哪个 模块 。 在 
一 个 程序 中 使 用 其 他 模块 时 ， 需 要 借助 Python 关键 字 import， 可 以 这 样 写 : 
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import my_module 
然后 写 一 个 程序 来 使 用 刚才 编写 的 模块 ,这 里 用 c_to_f() 函数 来 实现 温度 转换 。 


前 面 已 经 介绍 了 如 何 使 用 函数 并 向 它 传递 参数 。 这 里 唯一 不 同 的 是 ， 函 数 没 有 
与 主 程序 在 同一 个 代码 文件 中 ， 所 以 必须 借助 import 来 导 和 人 。 代 码 清单 15-2 中 的 
程序 就 使 用 了 我 们 刚才 编写 的 my_module 模块 。 


代码 清单 15-2 ”导入 my_module 模块 


import my_module 二 my_module 模块 包含 c_to_f() 函数 


celsius = float (input ("Enter a temperature in Celsius: ")) 
fahnrenneie cecileelios) 
print ("That's", fahrenheit, "degrees Fahrenheit") 


新 建 一 个 IDLE 窗口 ， 键 入 代码 清单 15-2 中 的 程序 ， 并 保存 为 modularpy 文件 。 
运行 这 个 程序 ， 看 看 会 发 生 什么 。 注 意 ， 必 须 把 modularpy 文件 与 my_module.py 文 
件 保 存在 同一 个 文件 夹 中 。 


这 个 程序 能 正常 工作 吗 ? 程序 在 运行 时 应 该 会 输出 类 似 这 样 的 消息 : 


RESTART: C:/HelloWorld/examples/Listing_ 15-2 .py 
Enter a temperature in Celsius: 34 
Traceback (most recent call last): 
File "C:/HelloWorld/examples/Listing 15-2.py", line 4, in <module> 
fahrenheit = c to_f(celsius) 
NameError: name 'c to _ f' is not defined 


这 个 程序 不 能 正常 工作 ! 这 是 怎么 回 事 呢 ? 错误 消息 显示 未 定义 c_co_f() 函数 。 
可 是 我 们 明明 已 经 在 my_module 模块 中 定义 这 个 函数 了 ， 而 且 也 确实 导入 这 个 模块 
可 5 

之 所 以 出 现 这 个 问题 ， 是 因为 在 Python 中 导入 其 他 模块 定义 的 函数 时 必须 指出 
该 函数 所 在 的 具体 模块 。 要 解决 这 个 问题 ， 可 以 修改 以 下 代码 : 


onsenie nn caeornieelney) 
将 其 改 为 : 
fahrenheit = my _ module.c to f(celsius) 


现在 我 们 向 Python 明确 指出 ，c_to_f() 函数 是 在 my_module 模块 中 定义 的 。 
试 着 运行 改 后 的 新 程序 ， 看 看 能 否 正 常 工作 。 
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15.5 命名 空间 


还 可 以 像 这 样 从 模 
块 中 导入 某 些 功能 : 


>>> from time import sleep 


或 


>>> from pygame import display 


卡特 刚才 提 到 的 内 容 
与 命名 空间 (namespace ) 
的 概念 有 关 。 这 个 概念 比 
较 复 杂 ， 不 过 你 确实 应 该 
知道 ， 现 在 我 们 就 来 讨论 


这 个 概念 。 


看 懂 了 吗 ? 可 以 使 用 
from 导入 模块 中 的 
某 些 功 能 。 


15.5.1 什么 是 命名 空间 


假设 你 是 Morton 老师 班 里 的 学 生 ， 班 里 有 个 同学 叫 Shawn， 而 Wheeler 老师 班 
里 也 有 一 个 叫 Shawn 的 学 生 。 如 果 你 在 班 里 说 “Shawn 有 一 个 新 书包 ”， 班 里 的 所 有 
同学 都 会 默认 ( 至 少 他 们 会 猪 测 )， 你 指 的 是 你 们 班 的 Shawn。 如 果 你 想 说 另外 那个 
班 里 的 Shawn， 你 会 说 “Wheeler 老师 班 里 的 Shawn” 或 者 “另外 那个 Shawn”， 抑 
或 用 其 他 类 似 的 说 法 。 


因为 你 们 班 里 只 有 一 个 Shawn， 所 以 当 你 说 Shawn 时 ， 同 班 同学 就 会 知道 你 说 
的 是 哪个 人 。 换 名 话说 ， 在 你 们 班 这 个 空间 里 ，Shawn 只 有 一 个 。 你 们 班 就 是 你 的 
命名 空间 ， 因 为 在 这 个 命名 空间 里 只 有 一 个 Shawn， 所 以 不 会 出 现 混淆 。 


Shawn 有 一 
个 新 书包 ! 
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接 下 来 ,如 果 校 长 要 通过 学 校 的 广播 系统 把 Shawn 叫 到 办 公 室 来 ,他 不 能 只 说 “请 
Shawn 同学 现在 前 往 校长 办 公 室 "。 和 否则 ， 两 个 Shawn 都 会 出 现在 校长 办 公 室 里 。 对 
校长 来 说 ,他 的 命名 空间 是 整个 学 校 。 这 意味 着 学 校 里 的 每 一 个 人 都 会 听 到 这 个 名 字 ， 
而 不 只 是 某 个 班 的 学 生 。 因 此 , 他 必须 明确 地 指出 是 哪 一 个 Shawn， 比如 这 样 说 :“ 请 
Morton 老师 班 里 的 Shawn 现在 前 往 校 长 办 公 室 。” 


请 Morton 老师 班 里 的 Shawn 现在 
里 的 Shawn 现在 前 往 校长 办 公 室 。 瑟 


请 Morton 老师 班 
里 的 Shawn 现在 
前 往 校长 办 公 室 。 


其 实 校长 还 可 以 用 另 一 种 方法 找到 Shawn， 那 就 是 走 到 你 们 班 门口 说 :“Shawn， 
请 跟 我 去 办 公 室 。” 这 时 ， 因 为 只 有 一 个 Shawn 听 到 了 ， 所 以 校长 就 能 找到 真正 要 找 
的 Shawn。 这 里 的 命名 空间 就 只 是 一 个 教室 ， 而 不 是 整个 学 校 。 


Shawn， 请 跟 
我 去 办 公 室 。 
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ee 8 名 空间 ( 比如 你 的 教室 ) 称 为 局 部 命名 空间 ， 而 把 较 大 
的 命名 空间 ( 如 整个 学 校 ) 称 为 全 局 命名 空间 。 


15.5.2 ”导入 命名 空间 


假设 一 所 名 为 John Young 的 学 校 根 
本 没有 叫 Fred 的 人 ， 如 果 校 长 想 通过 广 
播 系 统 找到 Fred， 那么 他 肯定 会 失败 。 
现在 假设 同一 条 街 上 的 另 一 所 Stephen 
Leacock 学 校正 在 进行 部 分 校舍 维修 ， 
这 所 学 校 把 一 个 班级 临时 安排 到 John 
Young 学 校 的 教室 里 上 课 。 在 这 个 班 里 
恰好 有 一 个 学 生 叫 Fred， 不 过 这 个 临时 
教室 还 没有 连 上 学 校 的 广播 系统 。 这 时 
如 果 校 长 想 通 过 广播 来 找 Fred， 他 肯 
定 还 会 失败 。 但 是 如 果 他 把 这 个 临时 教 
室 接 入 广播 系统 ， 然 后 再 通过 广播 来 找 
Fred， 就 会 找到 Stephen Leacock 学 校 的 
这 位 Fred 同学 。 


把 一 个 班级 临时 安排 到 另 一 所 学 校 的 教室 中 ， 这 就 像 在 Python 中 导入 了 一 个 模 
块 。 当 导入 模块 后 ， 就 可 以 访问 这 个 模块 中 的 所 有 名 字 ， 包 括 所 有 的 变量 、 函 数 和 
对 象 。 


导入 模块 与 导入 命名 空间 是 一 样 的 。 在 导入 模块 时 ， 就 等 于 导入 了 命名 空间 。 
导入 命名 空间 (模块 ) 有 两 种 做 法 。 我 们 可 以 这 样 写 : 


请 Fred 同学 
现在 前 往 校长 


import stephen leacock 


如 果 这 样 写 ， 那么 stephen_leacock 仍然 是 单独 的 命名 空间 。 这 时 你 可 以 访问 
这 个 命名 空间 ， 但 是 在 访问 之 前 必须 将 该 命名 空间 明确 地 指出 来 。 因 此 校长 必须 这 
样 做 : 

call_ to office(stephen leacock.Fred) 

如 果 校 长 要 找到 Fred， 除 了 名 字 ( Fred )， 还 必须 给 出 命名 空间 ( stephen_ 


leacock )。 这 和 上 一 节 中 的 温度 转换 程序 是 一 样 的 ， 为 了 让 代码 清单 15-2 中 的 程序 
能 够 正常 工作 ， 我 们 写 了 这 样 一 行 代码 : 
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fahrenheit = my_module.c to f(celsius) 
这 行 代码 同时 指定 了 命名 空间 ( my_module ) 和 函数 名 ( c_to_f )。 


15.5.3 用 from 导入 
导入 命名 空间 的 另 一 种 方法 如 下 所 示 : 


from stephen leacock import Fred 

校长 这 样 做 会 把 stephen_leacock 名 字 空 间 中 的 Fred 导入 到 他 的 命名 空间 中 ， 
然后 就 可 以 像 这 样 找到 Fred 同学 了 : 

callltorefftiee(rred) 


因为 Fred 现在 就 在 校长 的 命名 空间 中 ， 所 以 他 无 须 再 去 stephen_leacock 命 
名 空间 中 找 Fred 了 。 


在 上 面 这 个 例子 中 ， 校 长 只 是 把 stephen_leacock 命名 空间 中 的 名 字 Fred 导 
和 到 了 他 的 局 部 命名 空间 中 ， 如 果 他 想 导 入 stephen_leacock 命名 空间 中 的 所 有 名 
字 ， 可 以 这 样 实现 : 


from stephen leacock import * 


这 里 的 星 号 (* ) 表示 全 部 。 不 过 这 个 时 候 要 当心 出 现 名 字 冲 突 ， 如 果 Stephen 
Leacock 学 校 与 John Young 学 校 有 同名 的 学 生 ， 就 会 出 现 名 字 混 乱 。 


15.5.4 ”命名 空间 小 结 


到 目前 为 止 ， 你 可 能 对 命名 空间 的 概念 还 是 不 太 清 楚 。 不 用 担心 ! 后 面 儿童 会 
给 出 一 些 例 子 ， 通 过 学 习 那 些 例 子 ， 你 会 逐渐 掌握 这 个 概念 。 当 需要 导入 模块 时 ， 
我 会 解释 清楚 每 一 个 步骤 。 


15.6 标准 模块 


我 们 已 经 学 习 了 如 何 创建 和 使 用 模块 ， 那 是 不 是 说 必须 自己 编写 模块 呢 ? 当然 
不 是 ! 这 正 是 Python 的 妙 处 之 一 。 

Python 提供 了 大 量 的 标准 模块 ， 可 以 用 来 实现 很 多 操作 ， 比 如 查找 文件 、 报 时 
(或 计时 )、 生 成 随机 数 以 及 其 他 很 多 功能 。 有 时， 人 们 说 Python“ 自 带电 池 ”， 这 就 
是 说 Python 自 带 标准 模块 ， 这 些 标准 模块 叫 作 Python 标准 库 。 
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可 是 为 什么 这 些 功 能 要 写 在 单独 的 模块 中 呢 ? 嗯 ， 其 实 并 不 是 一 定 要 这 样 做 ， 
不 过 Python 的 设计 者 认为 这 样 做 会 更 高 效 。 不 然 的 话 ， 每 个 Python 程序 都 必须 包含 
所 有 可 能 用 到 的 函数 。 但 定义 了 各 自 独 立 的 模块 后 ， 我 们 就 只 需 包含 真正 要 用 的 那 
些 模块 了 。 


当然 ，Python 有 一 些 内 置 功 能 ， 比 如 print、for、if-else， 这 些 基 本 命令 就 
不 用 再 导入 一 个 单独 的 模块 了 ， 它 们 已 经 在 Python 语言 的 主体 中 了 。 


如 果 Python 提供 的 模块 不 能 实现 你 想 要 的 功能 ， 如 构建 一 个 图 形 游戏 ,那么 可 
以 从 网 上 下 载 一 些 额外 的 类 似 于 插件 的 模块 ， 这 些 模块 通常 都 是 免费 的 ! 本 书 就 包 
含 了 一 些 这 样 的 插件 模块 ， 如 果 你 运行 了 本 书 网 站 上 的 安装 程序 ， 那 么 这 些 模块 就 
已 经 自动 安装 了 。 当 然 ， 你 也 可 以 单独 安装 这 些 模块 。 


接 下 来 看 两 个 标准 模块 。 
15.6.1 time 模块 


利用 time 模块 可 以 获取 计算 机 的 时 钟 信息 ， 如 日 期 
和 时 间 ， 还 可 以 用 它 延 迟 程序 运行 。 因 为 有 时 计算 机 的 执 
行 速度 太 快 ， 所 以 我 们 需要 让 它 慢 下 来 。 


time 模块 中 的 sleep() 函数 可 以 用 来 实现 延迟 运行 ， 
也 就 是 说 ，sleep() 函数 可 以 让 程序 等 待 一 段 时 间 ， 在 这 
期 间 不 执行 任何 操作 。 顾 名 思 义 ， 就 像 让 你 的 程序 休眠 了 
一 样 , 这 个 函数 叫 作 sleep () 了 。 你 可 以 告诉 sleep () 函数 
需要 让 程序 休眠 多 长 时 间 (单位 是 秒 )。 


代码 清单 15-3 中 的 程序 演示 了 sleep () 函数 的 运行 方式 。 键 入 这 个 程序 ,保存 
并 运行 ， 看 看 会 打印 出 来 什么 消息 。 


代码 清单 15-3 让 程序 休眠 


import time 

or nate (How nd EE2 
time.sleep (2) 

Brint (are end= LS 
time.sleep (2) 

le (yo nd 
time.sleep (2) 
Easy 


Q@ 在 英语 中 ，sleep 的 意思 是 “睡觉 "。 一 一 编者 注 
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注意 ， 在 调用 sleep() 函数 时 ， 必 须 在 前 面 加 上 time.。 这 是 因为 尽管 我 们 已 
经 用 import 导入 了 time 模块 ， 但 是 它 还 没有 成 为 主 程序 命名 空间 的 一 部 分 。 所 以 
每 当 用 sleep () 国 数 时 ， 都 必须 写成 time.sleep()。 


像 这 样 写 是 不 行 的 : 


import time 
sleep(5) 


因为 sleep() 函数 并 不 在 主 程序 的 命名 空间 中 ， 所 以 运行 这 个 命令 后 会 得 到 一 
条 错误 消息 : 


NameError: name 'sleep' is not defined 


但 是 ,假设 以 这 样 的 方式 导入 : 


from time import sleep 


这 就 会 告诉 Python:“ 在 time 模块 中 寻找 名 为 sleep 的 变量 ( 函数 或 对 象 )， 并 
巴 sleep 导入 到 当前 的 命名 空间 中 。” 现 在 就 可 以 直接 使 用 sleep () 函数 了 ， 无 须 在 
前 面 加 上 time.: 


car 


from time import sleep 

Priamnt (uiellor al to vouadarnm nS seconds Se 

sleep (5) 

[ete ada 

像 这 样 把 名 字 导 入 到 局 部 命名 空间 中 之 后 ， 我 们 就 无 须 每 次 都 指定 模块 了 。 如 
果 你 想 用 这 样 简便 的 方法 ,但 是 又 不 知道 需要 使 用 这 个 模块 中 的 哪些 名 字 ， 就 可 以 
使 用 星 号 (* ) 把 这 个 模块 中 的 所 有 名 字 都 导入 到 当前 的 命名 空间 里 : 


EFOm time, morE * 


星 号 表示 “全 部 ”， 这 样 就 会 把 该 模块 中 所 有 的 名 字 都 导 进来 。 但 是 在 用 这 个 命 
令 时 必须 特别 谨慎 ， 如 果 在 你 的 程序 中 出 现 了 与 time 模块 中 相同 的 名 字 ， 就 会 出 现 
命名 冲突 。 因 此 ， 用 星 号 导入 模块 中 的 全 部 名 字 并 不 是 最 佳 方案 ,最 好 只 导入 程序 
中 真正 需要 的 那些 名 字 。 


还 记得 代码 清单 8-6 中 的 倒计时 程序 吗 ? 现 在 你 应 该 知道 其 中 time. sleep (1) 
的 作用 了 吧 ? 


15.6.2 ”randonm 模块 
random 模块 用 于 生成 随机 数字 ， 这 在 游戏 和 仿真 程序 中 非常 有 用 。 
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下 面 我 们 就 试 着 在 交互 模式 中 调用 *andom 模块 : 


>>> import random 

Se a (selene ee (0 Moon 
4 

>>> ori (rendom an 0 
2 


每 次 调用 random.randint () 方法 时 ， 都 会 生成 一 个 新 的 随机 整数 。 由 于 我 们 
给 它 传递 的 参数 是 0 和 100， 因 此 它 会 生成 介 于 0 和 100 之 间 的 随机 整数 。 代 码 清单 
1-2 中 的 猜 数 程序 就 是 用 random.randqint () 来 生成 神秘 数字 的 。 

如 果 想 生成 一 个 随机 的 小 数 ， 那 么 可 以 调用 random.random() 方法 。 这 里 不 需 


要 在 括号 中 传递 任何 参数 ， 因 为 random.random() 方法 生成 的 都 是 介 于 0 和 1 之 间 
的 数字 : 


>>> print (random.random()) 
Oe 270s 
>>> print (random.random() 
本 32 


如 果 想 生成 其 他 范围 内 的 随机 数字 ， 比 如 介 于 0 和 10 之 间 ,， 那 么 将 结果 乘 以 10 
就 可 以 了 。 


> onandon ange 0 
S005736 
>>>° pre angdon eangon( 0 
8 T0985427733 


Ee 


你 学 到 了 什么 
在 本 章 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 模块 。 

口 定义 模块 。 

口 在 另 一 个 程序 中 调用 模块 。 

口 命名 空间 。 

口 局 部 命名 空间 、 全 局 命名 空间 以 及 它们 的 变量 。 

口 把 其 他 模块 中 的 名 字 导 入 到 你 的 命名 空间 中 。 

口 Python 中 的 一 些 标准 模块 : time 模块 和 random 模块 。 
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测试 题 


. 使 用 模块 有 哪些 优点 ? 

. 如 何 定义 一 个 模块 ? 

. 当 使 用 模块 时 ， 需 要 使 用 Python 中 的 哪个 关键 字 ? 

. 导入 模块 等 同 于 导入 一 个 。 

. 导入 time 模块 就 能 够 在 当前 程序 中 访问 该 模块 中 的 所 有 名 字 ， 也 就 是 其 中 所 
有 的 变量 、 函 数 、 对 象 。 那 么 ， 可 以 通过 哪 两 种 方法 来 导入 time 模块 ? 


动手 试 一 斌 
1. 编写 一 个 模块 , 其 中 定义 第 13 墓 “ 动 手 试 一 试 ” 中 的 “用 大 写字 母 打印 名 字 ” 
函数 。 再 编写 一 个 程序 ， 导 和 人 刚才 定义 的 模块 ， 并 调用 这 个 函数 。 


2. 修改 代码 清单 15-2， 把 c_to_f() 函数 导入 到 主 程序 的 命名 空间 中 ， 即 修改 
那 段 代码 ， 从 而 可 以 直接 调用 c_to_f£() 也 数 : 


nn 人 PP 一 


fahrenheit = c to fl(celsius) 
而 不 是 通过 模块 名 来 调用 。 
fahrenheit = my module.c to f(celsius) 


3. 编写 一 个 小 程序 , 生成 介 于 1 和 20 之 间 的 5 个 随机 整数 , 并 把 它们 打印 出 来 。 
4. 编写 一 个 小 程序 ， 要 求 它 运 行 30 秒 ， 每 3 秒 打印 一 个 随机 小 数 。 
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< 形 


我 们 已 经 学 习 了 计算 机 编程 中 的 很 多 基本 知识 : 输入 和 输出 、 变 量 、 决 策 、 循环 、 
列表 、 函 数 、 对 象 和 模块 。 掌 握 了 这 人 么 多 编程 知识 ， 你 应 该 感到 很 高 兴 吧 ! 现在 我 
们 可 以 利用 编程 和 Python 做 点 更 有 意思 的 事情 了 。 


本 章 将 介绍 如 何在 屏幕 上 绘制 图 形 ， 比 如 直线 、 形 状 、 颜 色 块 ， 还 会 介绍 一 些 
动画 效果 。 在 后 面 儿童 中 ,这些 知识 有 助 于 开发 真正 的 游戏 和 其 他 程序 。 


16.1 寻求 帮助 一 一 Pygame 模块 


在 计算 机 上 绘制 图 形 和 播放 声音 可 能 有 点 复杂 ， 这 涉及 操作 系统 、 计 算 机 显卡 
以 及 大 量 的 底层 代码 。 但 无 须 担心 ， 现 在 还 不 会 涉及 这 些 知 识 ， 而 是 借助 Python 中 
的 Pygame 模块 来 帮助 我 们 实现 这 些 功能 ， 让 问题 更 简化 。 


为 了 让 游戏 能 够 在 不 同 的 计算 机 和 操作 系统 上 都 能 运行 ， 我们 可 以 利用 Pygame 
模块 来 创建 游戏 所 需要 的 图 形 和 其 他 对 象 ， 这 样 就 不 必 去 了 解 不 同 操作 系统 的 诸多 
底层 细节 。Pygame 模块 是 免费 的 ， 本 书 的 安装 程序 就 提供 了 一 个 Pygame 模块 版 本 。 
如 果 你 使 用 本 书 的 安装 程序 来 安装 Python， 应 该 已 经 安装 Pygame 模块 了 。 和 否则 ， 你 
必须 单独 安装 该 模块 ， 可 以 登录 Pygame 官方 网 站 去 下 载 。 
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16.2 Pygame 窗口 


开始 绘制 图 形 时 ， 首 先 要 创建 一 个 窗口 ， 如 代码 清单 16-1 所 示 。 这 是 一 个 非常 
简单 的 程序 ， 其 中 创建 了 一 个 Pygame 窗口 。 


代码 清单 16-1 创建 Pygame 窗口 


import pygame 
pygame.init () 
Screen = pygame.display.set _ mode([640, 480]) 


尝试 运行 这 个 程序 ， 你 看 到 了 什么 输出 结果 ? 其 实 这 要 取决 于 你 当前 使 用 的 操 
作 系 统 ， 你 可 能 会 看 到 屏幕 中 非常 快速 地 弹出 了 一 个 黑色 窗口 ， 也 可 能 会 发 现 这 个 
弹出 的 窗口 根本 无 法 关闭 。 这 是 怎么 回 事 呢 ? 


其 实 ，Pygame 模块 主要 用 于 编写 游戏 。 除 了 运行 既定 的 程序 ， 游 戏 还 需要 不 停 
地 与 玩家 交互 。 因 此 ，Pygame 模块 中 有 一 个 事件 循环 (event loop )， 它 会 不 断 地 检 
查 用 户 的 动作 ， 比 如 按键 、 移 动 鼠 标 或 关闭 窗口 等 。Pygame 模块 需要 这 样 的 事件 循 
环 一 直 在 后 台 运 行 , 而 代码 清单 16-1 中 并 没有 启动 事件 循环 ,所 以 程序 没有 正常 工作 。 


要 想 让 Pygame 模块 的 事件 循环 一 直 运 行 下 去 ， 可 以 使 用 while 御 环 。 我 们 希 
望 这 个 事件 循环 可 以 随 着 程序 的 运行 而 一 直 运 行 下 去 。 因 为 Pygame 程序 通常 没有 菜 
单 ， 所 以 用 户 要 关闭 程序 的 话 ， 可 以 使 用 窗口 右上 角 的 “x”( Windows 系统 ),， 或 
者 左上 角 的 关闭 按钮 (macOS 系统 )。 对 Linux 系统 来 说 ， 关 闭 按 钮 的 位 置 取决 于 当 
前 使 用 的 窗口 管理 器 和 GUI 框架 ， 当 然 如 果 你 正在 使 用 Linux， 应 该 知道 如 何 关闭 
窗口 。 


代码 清单 16-2 中 的 程序 打开 了 一 个 Pygame 窗口 ， 并 在 用 户 关 闭 窗 口 之 前 一 直 
保持 着 运行 状态 : 


代码 清单 16-2 使 Pygame 窗口 正常 工作 


import pygame 
pygame .init () 
Screen = pygame.display.set mode([640, 480]) 
ruming = True 
while running: 

for event in pygame.event .get (): 

if event.type == pygame.QUIT: 
running = False 

pygame .quit () 


运行 这 段 代 码 ， 就 会 看 到 一 个 可 以 正常 工作 的 Pygame 窗口 ， 如 图 16-1 所 示 。 
该 窗口 会 在 你 执行 关闭 操作 时 关闭 。 
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好 
和 pygame window 


图 16-1 Pygame 饭 


可 是 while 循环 中 的 语句 到 底 是 如 何 运 行 的 呢 ? 其 实 这 就 是 因为 使 用 了 Pygame 
模块 的 事件 循环 。 第 18 童 会 涉及 事件 循环 的 相关 内 容 ， 到 时 候 我 们 会 深入 了 人 解 
Pygame 模块 中 的 事件 。 


16.3 在 Pygame 窗口 中 画图 


现在 我 们 已 经 有 了 一 个 Pygame 窗口 ， 这 个 窗口 会 一 直 开 着 ， 直 到 我 们 执行 关闭 
操作 时 , 它 才 会 立即 关闭 。 在 代码 清单 16-2 中 ,第 3 行 的 [640，480] 是 衔 癌 的 大 小 
表示 宽 为 640 像素 ， 高 为 480 像素 。 下 面 我 们 在 这 个 窗口 中 画 一 些 图 形 ， 这 需要 修 
改 程序 ， 如 代码 清单 16-3 所 示 。 


代码 清单 16-3 画 一 个 圆 


import pygame, sys 
pygame .init () 


Screen = pygame.display.set_ mode([640,480]) 


screen.fill([255,255,255] ) 所 一 一 一 用 自 色 背景 填充 窗口 ee 
pygame.draw.circle(screen, [255,0,0],[100,100], 30, 0) 人 
Dygame.dqisplay.flip() AS ef 显示 器 翻 过 > 9] 
ona! = ee ee Ne 画 一 个 辆 

while running: 人 


for event in pygame.event .get (): 
if event.type == pygame.QUIT: 
running = False 
pygame .quit () 
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16.3.1 图 形 切 换 


在 代码 清单 16-3 的 第 3 行 中 ， 我 们 创建 了 显示 对 象 screen。Pygame 模块 中 的 
显示 对 象 或 者 所 有 在 Pygame 窗口 中 显示 的 对 象 都 有 两 个 副本 ， 这 样 做 的 原因 是 ， 当 
处 理 动 画 时 ， 我 们 希望 动画 能 够 尽 可 能 地 流畅 ， 显 示 速 度 
能 够 尽 可 能 地 快 。 这 样 的 话 ， 每 当 对 图 形 做 出 微小 
的 改动 时 ， 我 们 不 用 时 刻 刷 新 屏幕 ， 而 是 可 以 等 
图 形 做 出 足够 多 的 改动 后 再 “切换 ”( flip ) 到 
这 个 图 形 的 最 新 版 本 。 也 就 是 一 次 性 显示 对 图 
形 的 所 有 改动 ， 而 不 是 一 个 紧 接着 一 个 地 刷新 
每 一 个 微小 的 变化 。 这 样 一 来 ， 屏 幕 上 就 不 会 
出 现 只 画 了 一 半 的 圆 、 外 星人 或 其 他 东西 。 

我 们 可 以 把 这 两 个 副本 当 作 “当前 屏 ” 和 “下 一 屏 ”。 当前 屏 就 是 我 们 现在 看 到 
的 图 形 ， 下 一 屏 是 完成 “切换 ”之 后 看 到 的 图 形 。 当 我 们 完成 “下 一 屏 ” 上 的 所 有 
改动 后 ， 再 把 图 形 切换 到 下 一 屏 ， 就 能 看 到 所 有 这 些 改动 了 。 


16.3.2 怎样 画 一 个 圆 


当 运 行 代码 清单 16-3 中 的 程序 时 ， 应 该 可 以 看 到 ， 在 窗口 左上 角 附 近 有 一 个 红 
色 的 圆 ， 如 图 16-2 所 示 。 


图 16-2 ”运行 程序 得 到 的 结果 
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这 其 实 一 点 都 不 奇怪 ， 因 为 pygame .draw.circle() 函数 就 是 用 来 画 圆 的 。 可 
是 在 画 圆 时 ， 你 必须 告诉 函数 以 下 5 点 ， 以 代码 清单 16-3 为 例 。 


口 圆 所 在 的 表面 ( surface )， 这 里 是 在 第 3 行 代 码 中 定义 的 表面 ， 这 个 表面 叫 
作 screen， 也 就 是 显示 图 形 的 表面 。 

口 圆 的 颜色 ， 这 里 是 红色 ， 对 应 的 RGB 值 为 [255, 0, 0]。 

口 圆 的 位 置 ， 这 里 是 坐标 为 [100, 100] 的 位 置 ， 该 坐标 表示 从 左上 角 垂 直 向 下 
100 像素 ， 然 后 水 平 向 右 100 像素 。 
口 圆 的 大 小 ， 这 里 只 需 指 定 半 径 ， 表 示 圆 心 到 其 周边 任意 一 点 的 线段 的 长 度 ， 
单位 是 像素 。 这 里 是 30 像素 。 

口 圆 边 的 线 宽 (width )。 如 果 wiath = 0,， 那么 这 个 圆 就 是 实心 的 ， 这 里 就 采 
用 了 完全 填充 的 方式 。 


接 下 来 的 5 小节 将 依次 介绍 上 面 这 5 点 。 
术语 箱 


像素 (pixel ) 是 “图 像 元 素 ”( picture element ) 的 简写 ， 表 示 
屏幕 上 或 图 像 中 的 一 个 点 。 在 图 像 浏 览 器 中 查看 图 片 时 ， 把 图 片 充 分 放 
大 后 , 就 可 以 看 到 像素 点 。 下 面 分 别 是 一 张 照 片 的 正常 视图 和 放大 视图 ， 
在 放大 视图 中 就 可 以 看 到 像素 点 。 


典型 的 计算 机 屏幕 可 能 有 1080 行 像素 点 ， 每 行 由 1920 个 像素 点 组 成 ， 这 时 我 
们 就 说 这 个 屏幕 的 “分 辨 率 是 1920 x 1080”。 这 两 个 数字 不 是 固定 的 ， 有 些 屏幕 的 像 
素 点 可 能 会 更 多 ， 有 些 屏幕 的 像素 点 则 可 能 更 少 。 


16.3.3 Pygame 表面 


在 现实 生活 中 ， 如 果 我 让 你 画 一 幅 画 ， 你 可 能 会 先 问 画 在 哪儿 。 在 Pygame 模块 
中 ， 我 们 在 一 个 表面 上 画图 。 显 示 表 面 就 是 在 屏幕 上 呈现 的 表面 ， 也 就 是 代码 清单 
16-3 中 的 screen。 不 过 Pygame 模块 中 可 以 有 多 个 表面 ， 我 们 可 以 把 图 像 从 一 个 表 
面 复制 到 另 一 个 表面 上 ， 还 可 以 对 表面 做 一 些 处 理 ， 比 如 旋转 或 者 调整 其 大 小 ( 放 
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大 或 缩小 表面 )。 


前 面 提 到 过 ， 显 示 表面 (如 screen ) 有 两 个 副本 。 用 软件 术语 来 讲 ， 显 示 表面 
是 双 缓 冲 的 〈double-buffered )。 正 是 因为 这 个 原因 ， 我 们 不 会 在 屏幕 上 看 到 只 画 了 
一 半 的 形状 和 图 像 。 我 们 会 先 在 缓冲 区 中 画 圆 、 外 星人 或 者 其 他 东西 ， 然 后 通过 “ 切 
换 ” 显 示 表 面 来 显示 已 经 绘制 完成 的 图 像 。 


16.3.4 Pygame 模块 中 的 颜色 


Pygame 模块 中 的 颜色 系统 适用 于 很 多 计算 机 语言 和 程序 ， 称 为 RGB 颜色 ， 其 
中 R、G、B 分 别 代 表 红 、 绿 、 蓝 。 


可 能 你 已 经 在 科学 课 上 学 过 了 ， 光 的 三 原色 是 红 、 绿 、 蓝 ， 我 们 可 以 通过 

这 3 种 颜色 得 到 任何 颜色 。 在 计算 机 上 也 采用 了 同样 的 做 法 ， 每 种 颜色 都 对 应 一 个 
介 于 0 和 255 之 间 的 整数 。 任 何 颜色 都 可 以 由 一 个 包含 3 个 整数 的 列表 来 指定 ， 其 
中 每 个 整数 的 取 值 范 围 是 0 ~ 255。 如 果 3 个 数字 都 是 0， 那 就 对 应 纯 黑 色 。 如 果 3 
个 数字 都 是 255， 那 么 3 种 颜色 会 以 最 大 亮度 混合 在 一 起 ， 也 就 是 纯 白 色 。 如 果 某 
种 颜色 的 值 是 [255, 0, 0]， 就 表示 纯 红 色 ， 即 没有 绿色 和 蓝 色 。 同 理 ， 纯 绿色 就 是 
[0, 255, 0]， 纯 蓝 色 就 是 [0, 0, 255]。 如 果 3 个 数字 都 一 样 ， 比 如 [150, 150, 150]， 就 
表示 某 种 程度 的 灰色 。 数 字 越 小 ， 灰 度 就 越 深 ,数字 越 大 ， 灰 度 就 越 浅 。 


混合 


颜色 名 称 

Pygame 模块 已 经 定义 了 一 个 颜色 列表 ， 其 中 每 种 颜色 都 有 固定 名 称 。 如 果 你 不 想 使 
用 [R, G, B] 记 法 ， 那 么 就 可 以 使 用 这 些 现 有 的 颜色 。 这 个 列表 提供 了 600 多 种 颜色 ， 这 
里 不 再 一 一 列 明 。 如 果 你 想 看 看 到 底 有 哪些 颜色 ， 可 以 在 硬盘 上 搜索 colordict.py 文件 ， 
然后 在 文本 编辑 器 中 打开 这 个 文件 就 可 以 看 到 了 。 

如 果 你 想 使 用 这 些 颜 色 ， 就 要 在 程序 的 开始 处 添加 一 行 代码 : 

from pygame.color import THECOLORS 

然后 ， 在 使 用 某 种 颜色 时 ， 就 可 以 键入 一 行 代码 ， 以 代码 清单 16-3 为 例 : 


Dygame .draw.circle(screen, THECOLORS["red"], [100,100]，30，0)。 


如 果 你 想 试 验 一 下 ， 看 看 这 3 种 颜色 是 如 何 混合 成 不 同 颜色 的 ， 可 以 试 着 运行 
colormixer.py 程序 。 当 运行 本 书 的 安装 程序 时 ， 这 个 程序 会 被 复制 到 examples 文件 
夹 中 。 运 行 这 个 程序 ， 就 可 以 尝试 任意 组 合 红 、 绿 、 蓝 这 3 种 颜色 ， 看 看 你 能 够 得 
到 什么 颜色 。 
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为 什么 每 种 颜色 的 最 大 值 是 255 呢 ? 每 种 颜色 的 取 值 范围 
是 0 ~255， 也 就 意味 着 每 种 颜色 有 256 种 可 能 ，256 这 个 数字 
有 什么 特别 之 处 呢 ? 为 什么 不 是 200、300 或 者 500 呢 ? 


在 计算 机 中 ，8 位 总 共 能 够 表示 256 个 数值 ， 也 就 是 所 
有 由 1 或 0 构成 的 8 位 数 有 256 种 可 能 。8 位 也 称 为 1 字 节 ， 
字 节 是 最 小 可 寻 址 内 存单 位 。 计 算 机 就 是 利用 地 址 来 查找 某 
段 内 存 空 间 的 。 


就 像 在 街道 上 一 样 ,你 家 房子 或 所 在 公寓 会 有 一 个 地 址 ,但 是 你 的 房间 没有 。 
房子 或 公寓 就 是 最 小 可 寻 址 单位 ， 字 节 则 是 计算 机 内 存 中 的 最 小 可 寻 址 单位 。 


我 们 也 可 以 用 8 位 以 上 的 数值 来 表示 每 种 颜色 ， 不 过 ， 不 完整 的 字 节 使 用 
起 来 会 很 不 方便 ， 因 此 最 近 的 就 是 16 位 (2 字 节 ) ?。 事 实证 明 ， 根据 人 眼 识 
别 颜色 的 方式 ， 用 8 位 表示 的 256 种 颜色 完全 足够 了 。 

由 于 每 种 颜色 分 别 有 3 个 数值 ( 红 、 绿 、 蓝 )， 而 且 每 个 数值 有 8 位 ， 也 就 
是 每 种 颜色 有 24 位 ， 因 此 这 种 表示 颜色 的 方法 也 称 为 “24 位 RGB 颜色 ”。 每 
个 像素 点 都 使 用 24 位 ， 红 、 绿 、 蓝 分 别 使 用 8 位 。 


16.3.5 位置 一 一 屏幕 坐标 


如 果 想 在 屏幕 上 绘制 或 显示 某 个 东西 ， 你 就 需要 在 屏幕 上 指定 这 个 东西 的 具体 
位 置 ， 即 坐标 。 这 需要 使 用 两 个 数字 :一 个 对 应 x 轴 (水 平方 向 )， 男 一 个 对 应 y 轴 
(垂直 方向 )。 在 Pygame 模块 中 ， 我 们 把 窗口 左上 角 的 坐标 记 为 [0, 0]， 其 他 都 以 此 
为 基础 来 计算 。 


当 你 看 到 类 似 [320, 240] 这 样 的 一 组 数字 时 ， 必 须知 道 第 一 个 数字 表 

示 水 平方 向 上 的 坐标 ， 第 二 个 数字 表示 垂直 方向 上 的 坐标 ， 它 们 分 别 是 

相对 于 左边 界 以 及 上 边界 的 距离 。 在 数学 和 编程 中 ， 字 母 x 通常 表示 水 

平 距离 » TY 母 y 通 党 表示 垂直 距离 。 

我 们 创建 了 宽 为 640 像素 .高 为 480 像素 的 窗口 。 如 果 要 在 这 个 窗口 的 中 央 画 圆 ， 

那么 就 需要 在 [320, 240] 坐标 处 绘制 ,如 图 16-3 所 示 。 这 个 位 置 离 左边 界 有 320 像素 ， 
而 离 上 边界 有 240 像素 。 


Q@ 那 时 会 有 “256 乘 256” 种 可 能 ， 即 65 536 种 颜色 。 一 一 编者 注 


y=240 


X= 320 


和 


320, 240 


图 16-3”[320, 240] 坐标 位 置 示意 图 


下 面 我 们 就 来 尝试 在 窗口 中 央 画 圆 ， 运 行 代码 清单 16-4 中 的 程序 。 
代码 清单 16-4 在 窗口 中 央 画 圆 


import pygame, sys 

pygame.init() 

Screen = pygame.display.set mode({[640,480]) 

See (2 

byoame ran cirele (screesn ss 0 E20 >A00 e000 


pygame.display .flip() 
Te Tes 1 
while running: 将 代码 清单 16-3 中 
for event in pygame.event .get (): 的 [100，1001] 改 
if event.type == pygame.QUIT: 为 [320，2401] 


EUnnang = palse 
pygame .quit () 


这 里 使 用 坐标 [320，240] 作为 圆心 。 你 可 以 比较 代码 清单 16-3 的 运行 结果 与 
代码 清单 16-4 的 运行 结果 ， 看 看 有 什么 差别 。 
16.3.6 “形状 大 小 


在 使 用 Pygame 模块 中 的 araw 抑 数 绘制 图 形 时 ,必须 指定 图 形 的 尺寸 。 对 圆 来 说 ， 
只 有 一 个 尺寸 ， 也 就 是 半径 ， 而 像 矩 形 之 类 的 图 形 ， 则 必须 指定 长 和 宽 两 个 尺寸 。 


Pygame 模块 中 有 一 种 特殊 的 对 象 ， 叫 作 Rect"， 用 来 定义 矩形 区 域 。Rect 对 象 
要 使 用 目标 矩形 的 左上 角 坐 标 、 宽 和 高 来 定义 该 图 形 : 


Rect (left, top, width, height) 
上 面 同时 定义 了 矩形 的 位 置 和 大 小 。 下 面 是 Rect 对 象 的 例子 : 


nveseeee "Rees so L000 0 


QD“ 和 矩形 ”在 英语 中 叫 作 rectangle， 这 里 Rect 是 该 英文 单词 的 缩写 。 一 一 编者 注 
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上 面 的 代码 会 创建 一 个 和 矩形， 它 的 左上 角 距 离 窗口 左边 界 250 像素 ， 距 离 窗口 
上 边界 150 像素 ， 宽 为 300 像素 ， 高 为 200 像素 。 下 面 来 测试 一 下 。 


用 下 面 这 行 代码 蔡 换 代码 清单 16-4 中 的 第 5 行 代 码 ， 看 看 结果 是 什么 样 的 : 


pygame.draw.rect (Screen， [255,0,0], [250, 150, 300, 200], 0) 
和 矩 形 的 颜色 矩形 的 位 置 和 大 小 线 宽 (或 填充 ) 
由 于 算 形 的 位 置 和 大 小 既 可 以 用 一 个 人 简单 的 数值 列表 (或 元 组 ) 来 表示 ， 也 可 


以 用 Pygame 模块 中 的 Rect 对 象 来 表示 ， 因 此 前 面 那 一 行 代码 还 可 以 替换 为 下 面 这 
两 行 代码 : 


nate se | 250 SO eNO 2 
pygame.draw.rect (screen, [255,0,0], my_list, 0) 


或 者 下 面 这 两 行 : 


my_rect = pygame.Rect (250, 150, 300, 200) 
pygame.draw.rect (Screen， [255,0,0], my_rect, 0) 


图 16-4 中 的 就 是 我 们 最 后 得 到 的 矩形 ， 这 里 加 入 了 一 些 尺 寸 标 注 来 说 明 每 个 数 
字 分 别 代表 什么 含义 。 


图 16-4 ”定义 矩形 区 域 


注意 ， 这 里 只 向 pygame .draw.rect 传递 了 4 个 参数 ， 因 为 Rect 对 象 已 经 通过 
参数 my_list (或 my_rect ) 表示 了 图 形 的 位 置 和 大 小 。 而 在 pygame .draw.circle 
中 ， 圆 形 的 位 置 和 大 小 分 别 由 不 同 的 参数 表示 ， 所 以 需要 传递 $ 个 参数 。 


thon# 
nv py agp a text file, adding » es 


像 Pygame 程序 员 一 样 思考 So and foote,, 成 


O 
一 旦 用 Rect (left， topbp，width，height) 创建 矩形 后 ， 就 可 以 
一 些 其 他 属性 来 移动 和 对 齐 这 个 Rect 对 象 。 < 
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口 4 个 角 : topleft、bottomleft、topright、bottomright 
口 每 条 边 的 中 点 : midtop、midleft、midbottom、midright 


and reset tp 


口中 心 : center、centerx、centery 


口 尺寸 : size、width、heignht 


Pe 让 它 的 中 心 位 于 某 个 点 ， 那 训 天 所 计算 、 
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16.3.7” 线 宽 


当 绘 制图 形 时 ， 最 后 需要 指定 线 的 粗细 。 在 之 前 的 几 个 例子 中 ,我 们 用 的 线 宽 
都 是 0，0 表示 填充 整个 图 形 。 如 果 使 用 不 同 的 线 帘 ,我 们 就 能 看 到 图 形 的 轮廓 了 。 


接 下 来 试 着 把 线 宽 的 值 改 为 2: 


BYyogeme craw ee (Seresn ls onl S00 S00 2000 0 2 
和 “把 线 宽 设置 为 2 


试 试看 有 什么 变化 。 再 试 试 其 他 线 宽 ， 效 果 如 何 呢 ? 
16.3.8 现代 艺术 


想 不 想 让 计算 机 生成 现代 艺术 作品 呢 ? 试 一 下 也 无 妨 ， 试 着 运行 代码 清单 16-5 
中 的 程序 。 你 也 可 以 在 代码 清单 16-4 的 基础 上 做 些 修改 ， 或 者 直接 重新 键入 代码 。 


代码 清单 16-5 ”使 用 araw.rect 实现 艺术 创作 


import pygame, sys, random 
pygame .init () 
Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
5 
fer I Trange (L100). 
wicthe :amaom rant (0 250 
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snanee randonm san (0 OO 
IE random rangdnte (or Aoo 
lefe reongqeom rancine (0 500) 
pygame.draw.rect (screen, {0,0,0], [left, top, width, height], 1) 
pygame .display .flip() 
running = True 
while running: 
for event in pygame.event .get (): 
LE evene Ee == Voame Oy: 
EUnmlino "palse 
pygame .quit () 


运行 上 面 的 这 个 程序 ， 看 看 是 否 会 出 现 图 16-5 中 的 图 形 。 


PD pygamewindow 


图 16-5 ”运行 代码 清单 16-5 中 的 程序 


你 明白 这 个 程序 的 运行 方式 了 吗 ? 它 会 随机 画 出 100 个 大 小 不 等 、 位 置 不 同 的 
和 矩形。 为 了 让 这 个 图 形 更 具 艺 术 性 ， 可 以 再 加 入 一 些 颜色 ， 另 外 还 可 以 将 线 宽 也 设 
为 随机 粗细 ， 如 代码 清单 16-6 所 示 。 


代码 清单 16-6 综 制 彩色 的 现代 艺术 作品 


import pygame, sys, random 
from pygame.color import THECOLORS 
pygame.init () 
Screen = pygame.display.set_ mode([640,480] 
sereene fn 255 255 .23550 
or in pangen (M0: 

wigep rangdom rangdiane (lo 250) 

neronte ondonm mance (0 oo 

EoBD = rondom rend oo 
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lefte= ER 2 暂时 无 须 考虑 这 行 
Color_ name = random.choice(list (THECOLORS .keys())) 代码 的 运行 方式 
Glen 二 ECGEORSICeTerssnamnel 
Umeewlce ne = san om oa rl 
pygame.draw.rect (screen, color, [left, top, wigdth, height], line widgdth) 
pygame.display .flip() 
Eunning = Me 
while running: 
for event in pygame.event .get() : 
if event.type == pygame .QUIT: 
ruming = False 
pygame .quit () 


当 每 次 运行 这 个 程序 时 ， 你 都 会 看 到 不 同 的 图 形 。 如 果 你 发 现 一 些 看 起 来 不 错 
的 图 形 ， 可 以 给 它 起 个 富有 想象 力 的 名 字 ， 比 如 “机 融 之 声 " ， 看 看 能 不 能 把 它 卖 到 
当地 的 美术 馆 去 ! 


16.4 单个 像素 点 


有 时 我 们 并 不 想 画 一 个 圆 或 矩形 ， 而 是 想 画 出 单个 的 像素 点 或 单位 像素 。 比 如 ， 
我 们 想 编写 一 个 数学 程序 ， 用 它 来 画 出 一 条 正弦 曲线 。 


嘿 ， 伙 计 ! 这 些 正 弦 曲 
线 通常 用 来 表示 声音 ， 
比如 音乐 。 


叫 我 吗 ? 我 喜欢 在 
此 起 彼 伏 的 海浪 上 
创作 音乐 。 
正弦 曲线 也 没关系 。 在 


如 果 你 不 知道 什么 是 
只 要 知道 这 是 一 种 波浪 形 的 


学 习 本 章 的 内 容 时 ，: 
曲线 就 可 以 了 。 

另外 ， 你 也 不 用 担心 后 面 几 个 示例 程序 中 的 
数学 公式 ， 只 要 完全 按照 代码 清单 键入 这 些 代码 
就 可 以 了 。 那 些 数学 公式 只 是 为 了 确保 我 们 可 以 
画 出 大 小 合适 的 波浪 形状 ， 并 将 这 些 图 形 放 入 我 
们 的 Pygame 窗口 中 。 


因为 不 存在 pygame .draw.sinewave() 这 样 的 方法 ， 所 以 我 们 必须 要 用 单个 的 
像素 点 来 画 出 这 样 一 条 正弦 曲线 。 一 种 方法 是 使 用 很 小 的 圆 或 矩形 ， 这 些 圆 或 矩形 
的 大 小 只 有 1 像素 或 2 像素。 这 里 用 矩形 来 画 正弦 曲线 ， 如 代码 清单 16-7 所 示 。 
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代码 清单 16-7 用 大 量 很 小 的 算 形 画 出 正弦 曲线 


import pygame, sys 


import math 所 一 一 号 入 数学 卫 数 ， 

ame.init() 包括 sin() 
Pygame. 从 左 到 右 循环 (x 的 取 
Screen = pygame.dqisplay.set_ mode([640,480]) 值 范围 是 0 ~ 639) 
Sciecsmsfoaalll255 255.255]) 人 点 6 
for x in range(0, 640): Pe 计算 每 个 点 的 沁 


En < 从 标 ( 过 直 华 标 ) 


pygameseraw reee (serecsmnlom on 
pygame.display .flip!() 
running = True 
while running: 

for event in pygame.event .get (): 

if event.type == pygame .QUIT: 
ruming = False 

pygame .quit () 


运行 这 个 程序 ， 这 时 会 看 到 一 条 正弦 曲线 ， 如 图 16-6 所 示 。 


使 用 小 矩形 来 画 点 


多 pygame window 一 x 


图 16-6 运行 代码 清单 16-7 中 的 程序 
个 点 都 是 宽 和 高 均 为 1 像素 的 矩形 。 注 意 ， 这 里 使 用 的 线 宽 为 1， 而 不 是 0。 
人 屏幕 上 什么 都 不 会 显示 ,因为 这 样 一 个 矩形 没有 “中 间 部 分 ”可 供 填 充 。 
16.4.1 多 点 连 线 


如 果 你 看 得 很 仔细 ， 就 会 注意 到 ， 其 实 图 16-6 中 的 正弦 曲线 并 不 是 连续 的 ， 曲 
线 上 的 各 点 之 间 存 在 空格 。 这 是 因为 ,在 正弦 曲线 比较 陡 的 地 方 ， 我 们 必须 上 移 (或 
下 移 ) 3 像素 ， 而 向 右 只 能 移动 1 像素 。 而 且 ， 由 于 我 们 画 的 是 单个 的 像素 点 ， 而 不 


连续 的 线 ， 因 此 没有 东西 可 以 用 来 填充 像素 点 和 像素 点 之 间 的 间隔 。 


现在 还 是 画 曲线 ， 不 过 要 用 一 条 短线 把 每 个 像素 点 和 虽然 Pygame 模 
块 中 确实 有 一 个 画 线 的 方法 ， 但 是 还 有 一 个 方法 可 以 通 a (类 
似 于 “多 点 连 线 ”)。 这 个 方法 就 是 pygame .draw.lines ()， 它 需要 下 面 这 5 个 参数 。 


口 画 线 的 表面 ( surface )。 

口 线 的 颜色 ( color )。 

口 是否 要 将 线 上 的 最 后 一 个 点 与 第 一 个 点 连接 起 来 ， 使 线条 闭合 ( closed )。 
我 们 并 不 希望 正弦 曲线 闭合 ， 所 以 closed 参数 值 为 False。 

口 要 连接 的 所 有 点 的 列表 ( list )。 

口 线 宽 〈vwidqth )。 


在 正弦 曲线 例子 中 ， 可 以 这 样 调用 pygame.draw.1lines () 方法 : 


pygame.draw.lines (screen, [0,0,0], False, plotPoints, 1) 


我 们 不 需要 在 for 循环 中 画 出 所 有 的 点 ， 而 只 是 创建 了 draw.1lines() 方法 将 
要 连接 的 所 有 点 的 列表 ， 然 后 在 for 循环 外 调用 一 次 araw.1lines () 方法 ， 如 代码 
清单 16-8 所 示 。 


代码 清单 16-8 一 条 完美 连接 的 正弦 曲线 


import pygame, sys 

import math 

pygame .init () 

Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
Serneen Fil2Ss R235 295) 


plotPoints = [] a 
for Xx in range(0, 640): 
= 1 ] * 火 ] 次 
v= Mn (mt elise 4 nal bie DL 200 + a 将 所 有 点 添加 到 列表 中 


plotPoints.append( [x, y]) 
pygame.draw.lines (screen, [0,0,0], False, plotPoints, 1) 
BYyoame onselay EIT) 
ruming = True 
while running: 
for event in pygame.event .get (): 
if event .type == pygame.QUIT: 
ruming = False 
pygame .quit () 


现在 运行 这 个 程序 ， 就 可 以 看 到 图 16-7 中 的 曲线 了 。 


SS 用 draw.lines() 
方法 画 出 整 条 曲线 
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图 16-7 运行 代码 清单 16-8 中 的 程序 


这 就 比 图 16-6 中 的 曲线 好 看 多 了 ， 点 与 点 之 间 不 再 有 间隔 。 如 果 再 把 线 宽 增加 
到 2， 连接 效果 会 更 好 ， 如 图 16-8 所 示 。 


图 16-8 ”将 代码 清单 16-8 中 的 程序 的 线 宽 增 加 到 2 


16.4.2 ”再 来 连接 多 个 点 


还 记得 小 时 候 玩 过 的 连 数字 画图 游戏 吗 ?” 这 里 我 们 使 用 Pygame 模块 来 制作 这 个 


代码 清单 16-9 中 的 程序 使 用 了 draw. lines () 方法 和 一 个 包含 点 的 列表 来 绘制 
图 形 。 要 想 看 到 这 个 神秘 的 图 形 ， 必 须 手 动 键 入 代码 清单 16-9 中 的 程序 。 这 一 次 
真 的 没有 捷径 可 走 了 ! 因为 我 们 并 没有 把 这 个 程序 存放 在 examples 文件 夹 中 ， 如 果 
你 想 看 到 这 个 神秘 图 片 ， 就 必须 手动 键入 程序 。 不 过 ， 由 于 键入 这 些 数字 可 能 会 比 
较 烦 琐 ， 因 此 你 可 以 在 examples 文件 夹 中 或 本 书 网 站 上 的 一 个 文本 文件 中 找到 这 个 
dots 列表 。 


代码 清单 16-9 连连 看 神秘 图 片 


import pygame, sys 
pygame.init() 


does = 2 S32 5 
上 Bs 
M287 S00 
30 28 Ea Se ES 2 
[S27 035] S30r 462] [2 45 S27 
E2403 23001 性 10 [27 42 [33 > 
B27 2 


Screen = pygame.display.set_ mode({[640,480]) 
SBSem rr (ss 
pygame.draw.lines (screen, [255,0,0], True, dots, 2) <—— 
pygame.display .flip() 
nal nl one lab 
while running: 
for event in pygame.event .get() : 
if event.type == pygame.QUIT: 
running = False 
pygame .quit () 


这 一 次 closed 
的 值 为 True 


16.4.3 了 逐 点 绘制 


下 面 再 来 看 看 逐 点 绘制 的 方法 。 如 果 我 们 只 想 改变 一 个 像素 点 的 颜色 ， 这 时 画 一 
个 小 圆 或 矩形 就 没有 意义 了 。 这 时 可 以 不 用 araw.lines () 方法 ， 而 是 用 surface. 
set_at () 方法 来 修改 一 个 表面 上 的 任意 像素 点 。 你 需要 具体 指出 要 设置 的 像素 点 ， 
以 及 要 设置 的 颜色 : 


scereen.set at\([x, yl, [0, 0, 0]) 


如 果 我 们 在 正弦 曲线 的 例子 中 使 用 上 面 这 行 代码 ， 也 就 是 将 代码 清单 16-7 的 第 
8 行 蔡 换 为 它 ， 运 行 后 看 上 去 跟 用 1 像素 宽 的 矩形 画 出 来 的 结果 是 完全 相同 的 。 


我 们 还 可 以 用 surface.get_at () 方法 来 查看 像素 的 颜色 ， 只 要 向 这 个 方法 传人 
要 查看 的 像素 点 的 坐标 即 可 ， 比 如 pixel_color = screen.get_at([320，240])。 
这 里 的 screen 是 画图 表面 的 名 字 。 
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16.5 图 像 


在 屏幕 上 绘制 形状 、 线 条 和 单个 的 像素 点 只 是 制作 图 形 的 一 种 方式 而 已 。 有 时 
候 我 们 还 想 在 程序 中 使 用 在 其 他 地 方 获得 的 图 片 ， 比 如 某 张 数码 照片 、 从 网 上 下 载 
的 某 些 图 片 或 者 在 图 像 编辑 软件 中 创建 的 图 片 等 。 在 Pygame 模块 中 ， 使 用 图 片 最 简 
单 的 方法 就 是 利用 image 函数 。 


下 面 来 看 一 个 例子 。 我 们 要 在 程序 中 显示 一 张 图 片 ， 如 果 你 用 本 书 附带 的 安 
装 程序 安装 了 Python， 这 张 图 片 就 已 经 在 你 的 硬盘 上 了 。 本 书 的 安装 程序 会 在 
examples 文件 夹 中 创建 一 个 images 子 文件 夹 ， 我 们 要 用 的 文件 就 是 这 个 文件 夹 中 的 
beach_ball.png。 因 此 如 果 用 的 是 Windows 系统 ， 你 就 可 以 在 下 面 这 个 位 置 找到 这 个 
文件 : C:\Program Files\HelloWorld\examples\images\beach_ ball.png。 


在 编写 这 个 程序 时 ， 要 把 beach_ball.png 文 
件 复 制 到 保存 Python 程序 的 同一 个 目录 下 。 这 
样 一 来 ， 当 程序 运行 时 ，Python 就 能 很 容易 地 
找到 这 个 文件 了 。 将 beach_ball.png 文件 放 到 正 
确 的 位 置 后 ， 就 可 以 键入 代码 清单 16-10 中 的 
程序 ， 然 后 试 着 运行 这 个 程序 。 


代码 清单 16-10 在 Pygame 窗口 中 显示 沙滩 球 图 片 


import pygame, sys 
pygame.init () 


Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
Soeeemns ss 
ball = pygame.image.load("beach ball .png") 
Sereenselrelm so 
pygame .display .flip() 
Funning = True 
while running: 
for event in pygame.event .get (): 
if event.type == pygame.QUIT: 
ruming = False 
pygame .quit () 


运行 这 个 程序 后 , 你 会 看 到 一 张 沙滩 球 的 图 片 显示 在 Pygame 窗口 的 左上 角 附 近 ， 
如 图 16-9 所 示 。 


只 有 这 两 行 代码 是 新 加 的 
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图 16-9 ”运行 代码 清单 16-10 中 的 程序 


在 代码 清单 16-10 中 ， 只 有 第 5 行 代码 和 第 6 行 代码 是 新 加 的 ， 其 他 代码 都 
在 代码 清单 16-3 到 代码 清单 16-9 中 出 现 过 了 。 这 里 我 们 把 前 面 例子 中 涉及 araw. 
lines () 方法 的 代码 蔡 换 为 从 硬盘 加 载 (10ad ) 并 显示 图 片 的 代码 。 


在 程序 的 第 5 行 中 ，pygame.image.load() 方法 从 硬盘 加 载 一 张 图 片 ， 并 创建 
一 个 叫 作 my_pball 的 对 象 。16.3.3 节 讨论 过 表面 ，my_ball 就 是 一 个 表面 。 不 过 它 
只 在 内 存 中 ， 并 不 会 在 屏幕 上 呈现 出 来 。 我 们 唯一 能 看 到 的 表面 是 显示 表面 ， 叫 作 
screen (在 第 3 行 中 创建 )。 第 6 行 把 my_ball 表面 复制 到 screen 表面 上 ， 然 后 跟 
前 面 一 样 ， 调 用 display .flip() 就 可 以 显示 图 片 了 。 


我 才 不 玩 不 会 动 的 
沙滩 球 | 


没关系 的 ， 卡 特 。 我 们 很 快 就 可 以 移动 这 个 球 了 1! 


你 可 能 已 经 注意 到 了 代码 清单 16-10 的 第 6 行 中 有 一 
个 看 上 去 很 有 趣 的 东西 : screen.blit()。“blit” 是 什么 意 
思 呢 7? 下面 的 “术语 箱 ” 会 告诉 你 答案 。 
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术语 箱 

当 完 成 图 形 编程 时 ， 将 像素 点 从 一 个 地 方 复制 到 另 一 个 地 方 是 很 常 
见 的 ， 比 如 从 变量 复制 到 屏幕 ， 或 者 从 一 个 表面 复制 到 另 一 个 表面 。 这 
个 过 程 在 编程 中 有 一 个 特殊 的 名 字 ， 叫 作 块 移 〈 blit )， 也 就 是 说 将 一 个 
图 像 〈 也 可 以 是 图 像 的 一 部 分 或 者 一 些 像素 点 ) 从 一 个 地 方 “ 块 移 ” 到 
另 一 个 地 方 。 这 只 是 “复制 ”的 一 种 有 趣 的 说 法 ,不 过 当 看 到 “ 块 移 " 时 ， 
你 就 会 知道 复制 的 对 象 是 像素 点 ， 而 不 是 其 他 内 容 。 


在 Pygame 模块 中 ， 我 们 可 以 将 像素 从 一 个 表面 复制 或 块 移 到 另 一 个 表面 上 ， 这 
里 就 是 将 像素 从 my_ball 表面 复制 到 screen 表面 上 。 


在 代码 清单 16-10 中 的 第 6 行 ， 我 们 把 沙滩 球 图 片 块 移 到 了 [50, 50] 的 位 置 ， 表 
示 距 窗口 左边 界 50 像素 ， 距 窗口 上 边界 50 像素 。 在 使 用 surface 或 Rect 时 , 我们 
通常 会 设置 图 像 左 上 角 的 坐标 。 所 以 这 张 图 片 的 左边 距离 窗口 左边 界 有 50 像素 ， 顶 
边 距离 窗口 上 边界 也 有 50 像素 。 


16.6 让 球 动 起 来 


既然 我 们 已 经 把 沙滩 球 图 片 放 到 Pygame 窗口 中 了 , 那 接 下 来 就 让 图 片 动 起 来 吧 。 
没 错 ， 我 们 要 做 一 些 动画 ! 用 计算 机 实现 动画 实际 上 就 是 把 图 像 (一 组 像素 点 ) 从 
一 个 地 方 移动 到 为 一 个 地 方 。 下 面 就 来 移动 我 们 的 沙滩 球 吧 。 


移动 沙滩 球 也 就 是 要 改变 球 的 位 置 。 先 来 尝试 左右 移动 ， 为 了 确保 能 看 到 球 的 
运动 ， 我 们 把 它 向 右 移动 100 像素 。 在 指定 球 位 置 的 两 个 数字 中 ， 第 一 个 数字 表示 
左右 方向 (水 平方 向 )， 所 以 要 向 右 移动 100 像素 ， 需 要 将 第 一 个 数 增 加 100。 为 了 
看 到 动画 效果 ， 我 们 还 要 加 入 延迟 时 间 。 


修改 代码 清单 16-10 中 的 程序 : 在 while 循环 前 加 入 3 行 代码 ， 如 代码 清单 16-11 
所 示 。 


代码 清单 16-11 移动 沙滩 球 


import pygame, sys 

pygame.init () 

Screen = pygame.display.set_ mode([640,480]) 
Se ee s 

my_ball = pygame.image.load('beach ball .png') 
sereemlie(ny ES so So 

pygame .display .flip() 
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pygame.time.delay (2000) 
Scereene ol (my lao on) 这 是 3 行 新 代码 
pygame .display .flip() 
Teme es 
while running: 

for event in pygame.event .get (): 

if event.type == pygame.QUIT: 
running = False 

pygame .quit () 


运行 这 个 程序 ， 看 看 会 发 生 什 么 。 球 移动 了 吗 ? 嗯 ,确实 移动 了 一 点 。 你 应 该 
能 看 到 两 个 沙滩 球 了 ， 如 图 16-10 所 示 。 


图 16-10 ”运行 代码 清单 16-11 中 的 程序 


第 一 个 球 仍旧 在 原来 的 位 置 上 ， 儿 秒 之 后 ， 第 二 个 沙滩 球 就 出 现在 第 一 个 球 的 


右边 了 。 这 说 明 我 们 确实 把 这 个 沙滩 球 移 到 了 右边 ， 但 忘 了 一 件 事 ， 那 就 是 擦 除 第 
二 个 球 。 


16.7 动画 
在 利用 计算 机 图 形制 作 动画 时 ， 移 动 一 个 图 形 通常 要 完成 两 个 步 又 。 
1. 在 新 的 位 置 上 绘制 图 形 。 
2. 擦 除 原来 位 置 上 的 图 形 。 


我 们 已 经 完成 了 第 一 个 步骤， 也 就 是 在 新 的 位 置 上 画 出 了 球 。 现 在 要 探 除 原来 
位 置 上 的 球 。 不 过 “ 擦 除 ” 到 底 是 什么 意思 呢 ? 
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16.7.1 擦 除 图 像 


如 果 我 们 用 铅笔 或 粉笔 画 画 ， 可 以 很 容易 地 把 画 擦 控 ， 只 需要 一 块 橡皮 或 一 个 
黑板 擦 就 可 以 了 。 但 是 如 果 画 的 是 一 幅 水 彩 夯 呢 ? 假 设 你 画 了 一 幅 关 于 蓝天 白云 的 
水 彩 画 ， 然 后 在 蓝天 上 画 了 一 只 小 岛 。 那 么 怎么 才能 “ 擦 除 ” 这 只 小 鸟 呢 ? 水 彩 画 
是 擦 不 挥 的 ， 因 此 你 必须 在 小 鸟 所 在 的 位 置 上 画 上 新 的 蓝天 ， 这 样 就 可 以 覆盖 原来 
的 小 鸟 。 


与 铅笔 画 或 粉笔 画 不 同 ， 计 算 机 图 形 就 像 水 彩 画 一 样 。 要 “ 擦 除 ” 某 个 东西 ， 
你 要 做 的 实际 上 是 把 这 个 东西 “ 盖 住 >。 但 是 用 什么 来 盖 住 呢 ? 在 上 述 水 彩 画 中 ， 天 
空 是 蓝 色 的 ， 所 以 要 用 蓝 色 来 覆盖 小 马 。 而 Pygame 窗口 的 背景 是 白色 的 ， 所 以 我 们 
必须 用 白色 来 覆盖 沙滩 球 。 


让 我 们 来 试 试看 吧 。 修 改 代 码 清单 16-11 中 的 程序 ， 新 程序 如 代码 清单 16-12 所 
示 。 其 实 只 要 增加 一 行 代码 就 可 以 了 。 


代码 清单 16-12 再 次 移动 沙滩 球 


import pygame, sys 

pygame.init () 

screen = pygame.display.set_ mode([640,480] 

sereens re il 2 S55 sl 

my_ball = pygame.image.load('beach ball .png') 

serecn li (mv a so 0 这 一 行 “ 擦 除 ” 了 
pygame .display .flip() 第 一 个 球 
pygame.time.delay (2000) 

sereenmelie lm bali so so 

BYeenmenerow real (Saneen | 2 2 0 0 0 0 
pygame.display.flip() 

Une Te 


while running: 
for event in pygame.event .get (): 
if event.type == pygame.QUIT: 
FUnning = palse 
pygame .quit () 
我 们 新 键入 了 第 10 行 代码 ， 这 样 一 来 ， 在 第 一 个 沙滩 球 的 位 置 上 就 出 现 了 一 个 
白色 和 矩 形 。 因 为 沙滩 球 图 像 的 宽 和 高 约 为 90 像素 ， 所 以 白色 和 矩 形 的 宽 和 高 分 别 为 90 
像素 。 运 行 代码 清单 16-12 中 的 程序 ， 这 个 沙滩 球 就 会 从 原来 的 位 置 移 到 新 的 位 置 。 


16.7.2 图 像 底 下 有 什么 


虽然 用 白色 背景 或 水 彩 画 中 的 蓝天 背景 来 覆盖 原来 的 图 形 非常 容易 ， 但 是 如 果 
天 空中 味 着 许多 云 或 者 背景 上 正好 有 棵 树 ， 应 该 怎么 解决 呢 ? 这 时 就 必须 用 云 或 树 
来 覆盖 马 ， 才 能 把 乌 探 掉 。 你 必须 知道 原来 的 背景 上 有 什么 ， 也 就 是 在 你 要 控 除 的 


图 像 “ 底 下 ”是 什么 , 这 一 点 非常 重要 。 因 此 ， 在 移动 图 像 时 ， 必 须 重 绘 这 个 图 像 
出 现 前 的 原来 的 背景 图 。 


在 沙滩 球 的 示例 中 ， 由 于 背景 上 只 有 白色， 因此 实现 过 程 比 较 简单 。 不 过 如 果 
背景 是 沙滩 场景 ， 我 们 就 必须 要 画 出 正确 的 那 部 分 背景 图 像 ， 那 就 不 只 是 涂 上 白色 
那么 简单 了 ， 相 反 会 难得 多 。 其 实 还 有 一 种 做 法 ， 那 就 是 重 绘 整个 场景 ， 然 后 再 把 
沙滩 球 放 到 新 的 位 置 上 。 


16.8 更 流畅 的 动画 


到 现在 为 止 ， 我 们 已 经 让 沙滩 球 移动 一 次 了 ! 下 面 来 看 看 能 不 能 用 一 种 更 通 
的 方式 移动 沙滩 球 。 在 屏幕 上 绘制 动画 时 ， 最 好 是 小 幅度 移动 图 像 ， 这 样 沙 滩 球 运 
动 起 来 才 更 流畅 。 下 面 来 试 试 用 更 小 的 幅度 移动 沙滩 球 。 


因为 会 移动 很 多 步 ， 所 以 除了 要 让 每 一 次 移动 的 幅度 更 小 ， 还 要 增加 一 个 循环 
来 移动 这 个 沙滩 球 。 可 以 在 代码 清单 16-12 的 基础 上 编辑 代码 ， 新 程序 如 代码 清单 
16-13 所 示 。 


代码 清单 16-13 ”流畅 地 移动 沙滩 球 


import pygame, sys 

pygame.init () 

Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
Sereenn Ein ls 2255 295 

my_ball = pygame.image.load('beach ball .png') 


4 


| 


= 50 
a | 增加 这 两 行 代码 
2 使 用 t+ 和 yy (而 不 是 数字 ) 
Seeenmle (ol IE ER) > 
pygame .display .flip() 开始 for 循环 
for looper in range (1, 100): 7 把 time.delay() 的 
pygame.time.delay (20) 一 一 值 从 2000 改 为 20 


Evaaneserawv reece (sereen 2 ol 0 
a 
serecn el (mela 7 汪 几 
pygame .display .flip() 
ruming = True 
while running: 
for event in pygame.event .get (): 
if event .type == pygame.QUIT: 
ruming = False 
pygame .quit () 


运行 这 个 程序 ， 应 该 能 够 看 到 沙滩 球 从 原来 的 位 置 向 右 移动 。 
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让 球 一 直 移动 
在 代码 清单 16-13 的 程序 中 ， 沙 滩 球 一 直 移动 到 了 窗口 的 最 右边 ， 然 后 就 停 下 来 
了 。 现 在 我 们 要 让 球 一 直 移动 下 去 。 


如 果 我 们 只 是 不 断 增加 沙滩 球 x 坐标 的 值 , 会 发 生 什 么 呢 ?” 随 着 x 坐标 值 的 增加 ， 
沙滩 球 会 一 直 疝 右 移 动 。 不 过 由 于 当前 窗口 (显示 表面 ) 的 右边 界 是 x = 640， 
此 当 x 大 于 640 时 ， 沙 滩 球 就 会 消失 。 试 着 把 代码 清单 16-13 中 第 10 行 的 for 循环 
改 为 以 下 代码 : 


Forlooper In range(D 200). 


现在 的 循环 达 代 次 数 是 原先 的 两 倍 ， 沙 滩 球 就 会 从 边界 消失 ! 如 果 我 们 不 想 让 
它 消失 ,可 以 采用 以 下 两 种 做 法 。 


口 让 沙滩 球 从 窗口 边界 反弹 。 
D 让 沙滩 球 重新 翻转 到 窗口 的 另 一 边 。 


下 面 就 来 看 看 如 何 实现 这 两 种 做 法 。 


16.9 ”把 球 反弹 回去 


如 果 我 们 想 让 沙滩 球 在 窗口 的 边界 反弹 回去 ， 就 要 知道 它 什 么 时 候 会 “ 碰 到 ” 
窗口 的 边界 ， 然 后 让 它 开始 朝 反 方向 移动 。 如 果 想 让 沙滩 球 一 直 来 回 移 动 ， 就 要 在 
窗口 左右 两 边 都 做 同样 的 处 理 。 

在 左边 界 上 做 判断 较为 容易 ， 我 们 只 要 检查 沙滩 球 的 x 坐标 是 不 是 0 (或 者 某 个 
很 小 的 数字 )。 

在 右边 界 上 判断 的 话 ， 就 要 检查 沙滩 球 的 右边 界 是 不 是 在 窗口 的 右边 界 上 。 不 
过 由 于 沙滩 球 的 位 置 是 按 其 左边 界 (左上 角 ) 而 不 是 右边 界 设 定 的 ， 因 此 必须 减 去 
沙滩 球 的 直径 ， 如 图 16-11 所 示 。 


640 像素 


砂 滩 球 的 位 置 是 Rect 对 象 的 
左上 角 


550 像素 一 站 090 像素 1 


16-11 判断 球 的 右边 界 


当 沙 滩 球 向 窗口 右边 移动 到 x 坐标 等 于 550 的 位 置 时 ， 让 沙滩 球 反弹 回来 ， 即 
让 它 朝 反方 回 移 动 。 


为 了 简化 问题 ， 我 们 要 修改 原来 的 代码 。 


口 我 们 想 让 沙滩 球 一 直 来 回 反弹 ， 直 到 Pygame 窗口 关闭 为 止 。 现 在 程序 中 已 
经 有 一 个 while 循环 了 ， 只 要 Pygame 窗口 没有 关闭 ， 这 个 循环 就 会 一 直 运 
行 下 去 。 因 此 我 们 要 把 控制 沙滩 球 显示 的 代码 移 到 while 循环 内 部 ， 也 就 是 
程序 最 后 一 部 分 中 的 while 循环 里 面 。 

口 我 们 不 会 每 次 都 将 沙滩 球 的 x 坐标 增加 5， 而 是 要 创建 一 个 新 的 变量 speed,， 
用 它 来 确定 每 次 循环 迭代 时 沙滩 球 移动 的 速度 。 我 们 可 以 把 speea 的 值 设 为 
10， 加 快 沙滩 球 移动 的 速度 ， 代 码 清单 16-14 中 的 是 新 代码 。 


代码 清单 16-14 ”让 沙滩 球 反 弹 


import pygame, sys 

pygame.init () 

Screen = pygame.display.set_ mode([640,480]) 
Sereenn Ein ls 355295 

my_ball = pygame.image.load('beach ball .png') 
0 

= 

x_speed = 10 


ruming = True We 把 显示 沙滩 球 的 
while running: 代码 放 在 这 里 ， 


for event in pygame.event .get(): 这 是 speed 变量 ”也 就 是 while 
if event .type == pygame.QUIT: 循环 内 部 
ruming = False 


pygame .time.delay (20) 

EvVaaneserawv re (sereen 2 00 
X= X+ Xspeed 

1f Xx > Scereen get width() 90 or x 0: 


一、 判断 沙滩 球 是 否 碰 


x_speed = - x speed 语 a 2 
screen.blit (my ball, [x, y]) 到 窗口 的 任意 边 田 
pygame.display .flip() 如 果 碰 到 任意 边界 ， 就 改变 速度 的 符号 (添加 

pygame .quit () 或 删 去 负 号 ) ， 让 沙滩 球 朝 反方 向 移动 
在 这 个 程序 中 ， 让 沙滩 球 在 窗口 左右 两 边 反 弹 的 关键 是 两 行 代码 : if x > 
screen.get_ width() - 90 or x < 0: 和 x speed = - x_speed。 前 者 检查 沙滩 


球 是 否 在 窗口 的 边界 上 ， 后 者 改变 沙滩 球 移动 的 方向 〈 前 提 是 碰 到 了 边界 )。 
试 试看 效果 怎么 样 吧 。 
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在 二 维 空间 中 反弹 

到 现在 为 止 ， 我 们 只 是 让 沙滩 球 在 水 平方 向 上 移动 ， 这 是 在 一 维 空间 上 的 运动 。 
现在 我 们 要 让 沙滩 球 同 时 上 下 移动 。 为 此 ,我们 只 要 再 做 一 些 修改 就 可 以 了 ， 如 代 
人 码 清单 16-15 所 示 。 


代码 清单 16-15 ”让 沙滩 球 在 二 维 空间 中 反弹 


import pygame, sys 

pygame.init() 

Screen = pygame.display.set_ mode([640,480]) 
Sereemnsennl2 5 255 255 

my_ball = pygame.image.load('beach ball .png') 


3 0 

二 人 

x_speed = 10 加 入 Y_speed 相关 
y_speed = 10 和 妥 一 ”代码 (垂直 运动 ) 


FunaneEE TUe 
while running: 
for event in pygame.event .get (): 
Levene Ee == Veames Ol: 
ruming = False 
pygame.time.delay (20) 
pyYoameseraw nee (serecn ls 2 2 O00 0 - 
X= XxX+ x speed 


y=Yy + y_ speed 4 加 入 y_speed 的 相 

jx creengec van 00or ze 0 关 代码 ( 重 直 运动 ) 
x_ speed = - x Speed 

jE Sereen gee nerone() oo0 07y 0 让 沙滩 球 在 窗口 的 上 边界 
y_speed = - y_speed 和 下 边界 之 间 有 反弹 


sereenent vs 
pygame .display .flip() 
pygame .quit () 


这 里 新 增加 了 几 行 代码 ,分 别 是 第 9 行 (y_speed = 10)、 第 18 行 (y = y+ 
y_speed)、 第 21 行 (if y > screen.get_ height() - 90 or y < 0: ) 和 第 22 行 
(y_speed = - y_speed )。 现 在 试 试看 效果 怎么 样 吧 ! 


如 果 想 降低 沙滩 球 的 移动 速度 ， 我 们 可 以 通过 下 面 两 种 做 法 来 实现 。 


口 减 小 速度 变量 ( x_speed 和 y_speed ) 的 值 。 这 样 做 会 缩短 沙滩 球 每 一 次 移 
动 的 距离 ， 它 的 运动 也 会 更 加 流畅 。 

口 增加 动作 延迟 时 间 。 在 代码 清单 16-15 中 ， 延 迟 时 间 是 20。 这 是 以 毫秒 为 单 
位 的 ，1 毫秒 等 于 0.001 秒 。 也 就 是 说 ， 每 次 循环 时 ， 程 序 都 会 等 待 0.02 秒 。 
如 果 增 加 延迟 时 间 ， 沙 滩 球 的 运动 就 会 变 慢 。 如 果 减 少 延迟 时 间 ， 沙 滩 球 的 


运动 就 会 加 速 。 


试 着 改变 沙滩 球 的 移动 速度 和 延迟 时 间 ， 看 看 最 后 的 效果 会 怎么 样 。 


16.10 让 球 翻转 


除了 把 球 从 边界 上 反弹 回去 外 ， 我 们 还 可 以 翻转 球 ， 继 续 让 它 保 持 运动 。 也 就 
是 说 ， 当 这 个 球 在 窗口 的 右边 界 消失 时 ， 它 会 在 窗口 的 左边 界 上 再 次 出 现 。 


为 了 证 问题 更 简单 一 些 ， 我 们 先 来 看 只 有 水 平 运动 的 情况 ， 如 代码 清单 16-16 
所 示 。 


代码 清单 16-16 利用 翻转 来 移动 沙滩 球 


import pygame, sys 

pygame.init() 

Screen = pygame.display.set_ mode([640,480]) 
SC iN( SS 

my_ball = pygame.image.1load('beach ball .png') 


5 

0 
XxX_speed = 5 
Tle = es 


while running: 
for event in pygame.event .get (): 
Eevent tyoe Voome OL: 
running = False 
pygame.time.delay (20) 
pyeanederev rece(sereenl ss 2 0 7 00 0 0 
X=X+ XxX speed 


Ex Soreen etenviden :dA 判断 沙滩 球 是 否 在 窗口 的 右边 界 上 
= 
和， De 
SET 如 果 是 ， 就 让 沙滩 球 重新 从 左边 界 上 出 现 


pygame .display .flip() 
pygame .quit () 


带 有 注解 的 这 两 行 代 码 用 来 检查 沙滩 球 是 否 到 达 了 窗口 的 右边 界 ， 并 在 到 达 夺 
边界 时 把 它 翻转 ( 移 回 ) 到 左边 界 。 


在 运行 程序 时 ， 你 可 能 会 注意 到 ， 当 碰 到 右边 界 时 ， 沙 滩 球 会 “突然 跳 到 ” 
[0, 50] 的 位 置 ( 左边 界 ) 这 时 ， 如 果 沙 滩 球 是 从 窗口 外 “ 滑 入 ”左边 界 的 ， 会 显得 
更 自然 一 些 。 你 可 以 把 第 18 行 的 x = 0 改 为 x = - 90， 然 后 重新 运行 一 下 ， 看 看 
这 两 种 方法 有 什么 区 别 。 


打 昌 寅 详 全 咎 攻守 让 时 下 用 站 生生 
你 学 到 了 什么 
哇 ! 本 章 的 内 容 可 真 多 啊 ! 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 使 用 Pygame 模块 。 


16.10 ”让 球 翻 转 207 


口 创建 图 形 窗口 并 在 其 中 绘制 一 些 形状 。 

口 设置 计算 机 图 片 中 的 颜色 。 

口 把 图 像 复 制 到 图 形 窗口 中 。 

口 实现 动 夯 效 果 ， 包 括 在 将 图 像 移动 到 新 的 位 置 时 “ 擦 除 ” 原 来 位 置 上 的 图 像 。 
口 让 沙滩 球 在 窗口 中 “反弹 ”。 

口 让 沙滩 球 在 窗口 中 “翻转 ”。 


测试 题 
1. RGB 值 [255, 255, 255] 表示 什么 颜色 ? 
2. RGB 值 [0, 255, 0] 表示 什么 颜色 ? 
3. 可 以 使 用 Pygame 模块 中 的 哪个 方法 来 画 和 矩形 ? 
4. 可 以 使 用 Pygame 模块 中 的 哪个 方法 实现 多 点 连 线 ? 
5 
6. 
7. 


“像素 ”是 什么 意思 ? 
在 Pygame 窗口 中 ，[0, 0] 表示 哪个 位 置 ? 
如 果 Pygame 窗口 的 宽 为 600 像素 ， 高 为 400 像素 ， 图 中 哪个 字母 的 坐标 是 
[50, 200] ? 


600 


8. 再 次 看 第 7 题 中 的 图 ， 其 中 哪个 字母 的 坐标 是 [300, 50] ? 
9. Pygame 模块 中 的 哪个 方法 可 以 将 图 像 复 制 到 表面 上 ( 如 显示 表面 ) ? 
10. 在 移动 图 像 或 制作 动画 时 有 哪 两 个 主要 的 步 又? 


动手 试 一 试 
1. 我 们 只 讨论 了 怎么 画 圆 和 竹 形 。 其 实 Pygame 模块 还 提供 了 其 他 方法 ， 可 以 


画 直线 、 弧 线 、 椭 圆 和 多 边 形 等 。 试 着 在 程序 中 用 这 些 方法 画 一 些 其 他 形状 
出 来 吧 。 
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第 16 章 图 形 


你 可 以 在 Pygame 的 官方 文档 中 了 解 上 面 这 些 方法 的 详细 信息 ,如果 不 能 上 网 ， 
也 可 以 在 计算 机 硬盘 上 找到 这 个 文档 ， 就 是 通过 在 硬盘 上 搜索 名 为 pygame_ 
draw.html 的 文件 。 这 个 文件 已 经 随 Pygame 安装 了 ， 只 不 过 找 起 来 可 能 会 比 
较 费 时 间 。 


此 外 ， 还 可 以 使 用 Python 的 帮助 系统 (参见 6.6 节 )。 


>>> import pygame 
>>> help() 
help> pygame.draw 


这 个 命令 会 返回 一 个 列表 ， 其 中 列 出 了 不 同 的 图 形 绘 制 方法 以 及 关于 每 种 方 
法 的 详细 解释 。 
使 用 不 同 的 图 像 ， 试 着 修改 沙滩 球 图 像 的 示例 程序 。 图 像 来 源 不 限 ， 可 以 在 


examples\images 文件 夹 中 选择 ， 可 以 从 网 上 下 载 ， 可 以 自行 绘制 ， 还 可 以 使 
用 数码 相片 。 


. 试 着 改变 代码 清单 16-15 或 代码 清单 16-16 中 的 x_speed 和 y_speed 的 值 ， 


来 提高 或 降低 沙滩 球 在 不 同方 向 上 的 移动 速度 。 
试 着 修改 代码 清单 16-15 中 的 程序 ， 让 球 在 隐形 的 墙 或 地 板 而 不 是 窗口 边界 
上 反弹 。 


. 再 次 浏览 代码 清单 16-5 到 代码 清单 16-7， 试 着 把 这 3 个 程序 中 的 pygame. 


display.flip() 移 到 for 循环 中 ， 也 就 是 增加 4 个 空格 的 缩 进 。 然 后 在 这 
行 代码 后 面 〈 仍然 缩 进 4 个 空格 )， 用 下 面 这 行 代码 增加 延迟 时 间 ， 看 看 会 发 
生 什么 。 


pygame.time.delay (30) 


第 17 章 


动画 精灵 和 碰撞 检测 


本 章 将 继续 使 用 Pygame 模块 来 完成 动画 制作 ， 其 中 会 涉及 动画 精灵 ( sprite )， 
它 可 以 用 来 跟踪 在 屏幕 上 移动 的 多 个 图 像 ， 还 会 涉及 如 何 检测 两 个 图 像 在 屏幕 上 相 
互 重 羡 或 页 撞 的 情况 ， 比 如 球 碰 到 球拍 或 者 飞船 碰 到 小 行星 等 。 


17.1 动画 精灵 


我 们 已 经 在 第 16 章 中 看 到 ， 一 些 看 似 简单 的 动画 实现 起 来 并 不 简单 。 如 果 有 大 
量 的 图 像 在 屏幕 上 随意 移动 ， 这 时 要 想 跟 踪 每 个 图 像 “ 底 下 ”的 背景 ， 从 而 在 图 像 
移动 时 重 绘 部 分 屏 莫 区域, 你 可 能 就 要 费 很 大 的 功夫 了 。 在 沙滩 球 的 例子 中 ， 由 于 
背景 是 白色 的 ， 因 此 处 理 起 来 较为 容易 。 但 是 可 以 想象 一 下 ， 倘 车 背景 上 有 一 些 其 
他 图 形 ， 那么 处 理 起 来 肯定 会 很 复杂 。 


幸运 的 是 ， 在 处 理 图 像 移 动 方面 ，Pygame 模块 提供 了 一 些 附加 工具 。 我 们 把 
在 屏幕 上 到 处 移动 的 图 像 或 一 个 图 像 上 的 局 部 区 域 称 为 动画 精灵 ，Pygame 模块 中 有 
一 个 特殊 的 模块 专门 用 来 处 理 动画 精灵 。 有 了 这 个 模块 ， 在 处 理 移动 的 图 形 对 象 时 ， 
情况 就 简单 多 了 。 

在 第 16 章 中 ,我 们 让 一 个 沙滩 球 在 屏幕 上 一 直 反 弹 。 如 果 我 们 想 让 一 堆 沙 滩 球 
同时 在 屏幕 上 一 直 反弹 ， 该 如 何 做 呢 ? 你 可 能 会 想 ， 我 们 可 以 编写 代码 来 逐个 实现 
反弹 动作 ， 但 是 本 章 会 介绍 另 一 种 方法 ， 那 就 是 使 用 Pygame 模块 中 的 sprite 模块 ， 
这 样 编写 代码 会 更 简单 。 
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术语 箱 


动画 精灵 的 原理 是 将 一 组 像素 点 作为 一 个 整体 来 移动 或 显示 ， 它 是 
一 种 图 形 对 象 。 


动画 精灵 一 词 源 于 老式 的 计算 机 和 游戏 机 。 那 些 老式 的 机 器 无 法 快 
速 绘制 和 擦 除 图 像 ， 因 此 为 了 保证 游戏 正常 运行 ， 其 中 会 配置 一 些 特殊 
的 硬件 ， 专 门 用 来 处 理 需要 快速 移动 的 游戏 类 对 象 。 这 些 快速 运动 的 对 
象 就 称 为 动画 精灵 ， 它 们 虽然 有 一 些 特殊 的 限制 ， 但 是 可 以 快速 绘制 和 
更 新 。 现 今 计 算 机 的 运行 速度 已 经 足够 快 了 ， 没 有 专门 的 硬件 也 可 以 很 
好 地 处 理 类 似 动画 精灵 的 对 象 。 但 即使 是 这 样 ， 人 们 仍然 会 用 动画 精灵 
来 表示 二 维 游戏 中 的 动画 对 象 。 


(摘自 Pete Shinners 的 文章 “Pygame Tutorials 一 Sprite Module 
Introduction ”。) 


什么 是 动画 精灵 呢 ? 你 可 以 把 动画 精灵 想象 成 一 小 张 图 片 ， 也 就 是 一 种 可 以 在 
屏幕 上 移动 的 图 形 对 象 ， 并 且 可 以 与 屏幕 上 的 其 他 图 形 对 象 进行 交互 。 大 多 数 动画 
精灵 有 以 下 两 个 基本 属性 


口 图 像 (image ) : 动画 精灵 显示 的 图 片 。 
口 和 矩形 区 (rect ) : 包含 动画 精灵 的 矩形 区 域 。 


动画 精灵 的 图 像 可 以 用 Pygame 模块 中 的 绘制 函数 来 制作 ， 比 如 在 第 16 章 中 用 
pygame.draw.circle() 方法 绘制 的 圆 ， 也 可 以 是 现 有 的 图 像 文件 。 


O 


17.1.1 sprite 类 


还 记得 第 14 章 中 的 对 象 和 类 吗 ? Pygame 模块 中 的 sprite 模块 提供 了 一 个 动 
画 精 灵 的 基 类 ， 叫 作 sprite 类 。 一 般 情况 下 ， 我 们 不 会 直接 使 用 基 类 ， 而 是 会 基于 
pygame.sprite.Sprite 类 来 创建 自己 的 子 类 。 下 面 就 来 看 一 个 例子 ， 这 里 把 我 们 的 
类 命名 为 Bal1， 其 定义 代码 如 下 : 


class Ball(pygame.sprite.Sprite) : 初始 化 动画 精灵 
dsmicn(sen moe oaton.: 在 动画 精灵 中 加 载 图 像 文件 
pygame.sprite.Sprite. init _(self) 
self.image = ame.image.load (image_file . 
9 3 ee my 1 得 到 定义 图 像 边 界 的 矩形 
self.rect = self.image.get_rect() 


self.rect.left, self.rect.top = location < 设置 球 的 初始 位 置 


注意 这 段 代 码 的 最 后 一 行 。location 是 用 [x, y] 坐标 表示 的 位 置 变量 ， 这 个 变 
量 是 一 个 包含 两 个 元 素 的 列表 。 因 此 ， 可 以 把 location 中 的 两 个 元 素 (x 和 y) 赋 
给 等 号 左边 的 两 个 变量 ， 也 就 是 为 动画 精灵 和 矩形 的 left 属性 和 top 属性 赋值 。 
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既然 已 经 定义 了 Ball 类 ， 接 下 来 就 要 创建 这 个 类 的 一 些 实例 了 。 记 住 ， 我 们 定 

义 类 只 是 构建 一 个 蓝图 ， 现 在 需要 动手 盖 房 子 了 。 这 里 我 们 还 是 要 用 第 16 章 中 的 代 

人 Pygame 窗口 ， 此 外 还 要 在 屏幕 上 创建 一 些 对 象 ( 球 )， 并 按 行 和 列 摆 放 。 
这 里 要 用 一 个 髓 套 循 环 来 实现 : 


img_file = "beach ball .png" 


lyase SDHC 
for Low lm randge (0 个 不 同 的 位 置 
EOE COOL ange (0 3 Ee pA 
location = [colum * 180 + 10, row * 180 + 10] 在 这 个 位 置 上 
ball = Ball (img_ file, location) a 个 球 
balls.append (ball) 插 一 一 把 这 些 球 收集 到 一 个 列表 中 


还 记得 第 16 章 中 提 到 的 “ 块 移 ” 吧 ? 接 下 来 我 们 把 这 些 球 块 移 到 显示 表面 上 。 


FOr lala rn os 
screen.blit (ball.image, ball.rect) 
pygame.display .flip!() 


把 上 面 这 些 代 码 都 合并 在 一 起 ,就 构成 了 一 个 完整 的 程序 ,如 代码 清单 17-1 所 示 。 
代码 清单 17-1 使 用 动画 精灵 在 屏幕 上 绘制 一 些 球 的 图 像 


import sys, pygame 


class Ball (pygame.sprite.Sprite): 
def _ init _(self, image file, location): 
pygame.sprite.Sprite. init (self) 定义 Ball 类 
self.image = pygame.image.load (image file) 的 子 类 
self.rect = self.image.get_rect() 
selfterneet lett sui ec Eo locaried 


Slze— wildene nelene 540 0 480 
Screen = pygame.display.set_ mode (size) 设置 窗口 大 小 
senreenm rms 2 ss 
Tmoniimes eachnDall png 
19eubes ed 
OR OW nang (0 3 
for eolun mn range (0. 3， 
SeaenlonE = ee Lm 0 L200 ol 
wal ea moi ocaeen, 
for ee ”一 将 球 加 入 到 列表 中 
screen.blit (ball.image, ball.rect) 
pygame.display .flip!() 


runnin = True 
while running: 
for event in pygame.event .get (): 
if event.type == pygame.QUIT: 
ruUnning = palse 
pygame .quit () 


图 17-1 运行 代码 清单 17-1 中 的 程序 
稍 后 ， 我 们 就 会 让 这 些 球 都 移动 起 来 。 


注意 ， 我 们 在 代码 清单 16-1 中 设置 了 Pygame 窗口 的 大 小 ， 但 这 里 的 代码 (第 
10 行 和 第 11 行 ) 发 生 了 小 小 的 变化 。 


我 们 将 代码 清单 16-1 中 的 下 面 这 行 代码 进行 替换 : 
Screen = pygame.dqisplay.set mode({[640,480]) 


这 是 蔡 换 后 的 代码 : 


size = wigdth, height = 640，480 

Screen = pygame.display.set_mode (size) 

这 段 代 码 不 仅 设置 了 窗口 的 大 小 (这 一 点 跟前 面 一 样 )， 而 且 定 义 了 width 和 
heignht 两 个 变量 ( 稍 后 就 会 使 用 )。 换 名 话说 ， 我 们 不 仅 定 义 了 一 个 叫 作 size 的 
元 组 ( 其 中 包含 两 个 元 素 )， 还 定义 了 两 个 整 型 变量 width 和 height， 而 且 这 些 操 
作 都 是 在 一 行 语句 中 完成 的 ， 这 一 点 太 棒 了 ! 另外 ， 这 个 元 组 的 两 边 没 有 加 中 括号 ， 
这 在 Python 中 是 合法 的 。 


这 说 明 ， 在 Python 中 ， 有 时 同样 的 事情 可 以 有 多 种 实现 方法 。 这 些 方 法 不 存在 
优 劣 之 分 ， 不 能 说 哪 种 方法 一 定 比 其 他 方法 好 ， 当 然 ， 前 提 是 它们 都 能 正常 工作 。 
尽管 必须 遵循 Python 的 语法 (语言 规则 ) 来 编写 代码 ,但 我 们 还 是 有 自由 表述 的 空间 。 
假设 你 让 10 位 程序 员 编 写 同 样 的 程序 ， 你 可 能 不 会 看 到 完全 相同 的 代码 。 
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17.1.2 move() 方法 


由 于 我 们 把 球 创建 为 Ball 类 的 实例 了 ， 因 此 可 以 用 一 种 方法 来 移动 这 些 球 。 下 
面 就 来 定义 一 个 新 的 方法 ， 将 其 命名 为 move () : 


检查 是 否 碰 到 了 窗口 的 左边 界 或 
def move (self): 右边 界 ， 如 果 碰 到 了 ， 就 让 球 同 
EREREESH en ee novelers .eed 水 平方 向 上 的 另 一 个 边界 移动 
SS 上 
self.speed[0] = -self.speed[0] 检查 是 否 碰 到 了 窗口 
的 上 边界 或 下 边界 ， 
eo O00 sor ec oeon nel: 如 果 碰 到 了 ， 就 让 球 
self.speed[1] = -self.speed[1] 向 垂直 方向 上 的 另 一 
个 边界 移动 


动画 精灵 ( 含 rect 的 对 象 ) 内 置 了 move() 方法 。 这 个 方法 需要 speed 参数 
来 设置 要 将 对 象 移动 的 距离 ， 或 者 说 对 象 的 移动 速度 。 我 们 现在 处 理 的 是 二 维 图 形 ， 
而 speed 是 一 个 包含 两 个 数值 的 列表 : 一 个 对 应 水 平方 向 的 速度 ， 另 一 个 对 应 垂直 
方向 的 速度 ， 这 里 分 别 是 self.speed[0] 和 self.speedq[1]。 另 外 ， 检 查 球 是 否 碰 
到 了 窗口 的 边界 ， 如 果 碰 到 边界 就 让 球 在 屏幕 上 “反弹 ”回来 。 


下 面 我 们 要 修改 Ball 类 的 定义 ， 增 加 speed 参数 和 move () 方法 : 


class Ball (pygame.sPrite.Sprite) : 
def init (self, image file, location, speed): 所 一 增加 speed 参数 
Byodame eerieesserlie | nie sel 
self.image = pygame.image.load (image file) 
self.rect = self.image.get_rect() 和 
self.rect.left, self.rect.top = location 增加 这 行 代码 ， 给 Bal1 
self.speed = speed 二 一 类 增加 speed 属性 


def move (self): 
self.rect = self.rect.move(self.speed) 
Leselt eceelefe 00or Self rec rigne ea 


De 
self.speed[0] = -self.speed[0] 加 入 这 个 方法 


来 移动 球 
LESelf ect op S00 self rect pocom nelonEe: 
self.speed[1] = -self.speedq[1] 


注意 ， 相 比 上 一 节 中 Ball 类 的 定义 ， 这 里 有 一 些 变化 : 在 第 2 行 中 增加 了 
speed 参数 ， 新 增加 了 第 7 行 代码 以 及 move() 方法 (第 9 ~ 15 行 )。 

接 下 来 生成 球 的 各 个 实例 ， 我 们 需要 指定 移动 速度 ， 还 要 指出 图 像 文件 及 球 的 
初始 位 置 : 


SpeedqiE [2 2 
ball = Ball (img file, location, speed) 
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上 面 的 代码 把 这 些 球 都 设置 为 相同 的 速度 且 移 动 方向 相同 ， 不 过 如 果 球 的 移动 
速度 和 方向 带 有 随机 性 ， 那 就 更 有 趣 了 。 下 面 就 用 random.choice() 图 数 来 设置 球 
的 移动 速度 ， 如 下 所 示 : 


from random import choice 
speed i => leneonee (E221 eneree(G 25201 


这 里 将 水 平方 向 上 的 速度 (self.speed[0] ) 和 垂直 方向 上 的 速度 (self. 
speed[1] ) 均 设 置 为 [-2，2] ， 即 球 可 以 在 任意 方向 移动 ， 速 度 均 为 2。 


代码 清单 17-2 列 出 了 完整 的 程序 。 
代码 清单 17-2 利用 动画 精灵 来 移动 球 


import sys, pygame 

from random import choice 

class Ball (pygame.sprite.SsSprite): 

def _ init _ (self, image file, location, speed): 

pygame.sprite.Sprite. init _ (self) 
self.image = pygame.image.load (image_ file) 
self.rect = self.image.get_rect() 
self reeenlette seli mec Eo ocacilen 


self.speed = speed Ball 类 的 定义 


def move(self): 
self.rect = self.rect.movel(self.speed) 
TE Slreceelet 0 or Selferectee rian wi 
self.speed[0] = -self.speed[0] 


Li Self reee ten = 0 or Selfi reee btm herghe: 
self.speed[1] = -self.speed[1] 
size rr widehe heliontee “6640 480 
Screen = pygame.display.set mode (size) 
Sreem i 2S 2 
img file = "beach ball.png" 
Balls = 4 一 一 创建 列表 跟踪 这 些 球 
for row in range (0, 3): 
for column in range (0, 3): 
Toeaeuon ee 0 0 0 
speec -eheree([ 292 eol 2 
ball = Ball (img_file, location, speed) 
balls.append (ball) 
Ee = Due 
while running: 
for event in pygame.event .get (): 
fevent tye Vame Ou: 
EU = palse 
pygame.time.delay (20) 
SCHSCn (125 5 
EOE oe: 
ball.move() 
screen.blit (ball.image, ball.rect) 重 绘 屏幕 
pygame.display .flip() 
pygame .quit () 


在 创建 Ball 类 的 实例 时 
把 这 些 球 加 到 列表 中 
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这 个 程序 用 了 一 个 列表 来 跟踪 这 些 球 ， 第 28 行 (balls.append(ball) ) 创建 
Ball 类 的 每 个 实例 时 就 会 把 球 加 入 到 这 个 列表 中 。 
一 部 分 是 重 绘 屏幕 。 这 里 走 了 一 条 捷径 ,我 们 不 是 一 个 一 个 地 “ 擦 除 ”( 覆盖 
这 些 球 ， 而 是 直接 用 白色 填充 整个 窗口 ， 然 后 再 重 绘 这 些 球 。 
你 可 以 测试 一 下 这 些 代 码 ， 比 如 增加 (或 减少 ) 球 的 数量 ， 改 变 球 的 移动 速度 ， 
或 者 改变 球 的 移动 方式 和 反弹 方式 等 ， 看 看 分 别 有 什 么 变化 。 你 会 看 到 这 些 球 会 到 
处 移动 ， 还 会 在 窗口 四 周 反弹 ， 但 还 有 一 个 问题 : 它们 相互 之 间 碰 撞 时 还 不 能 反弹 ! 


本 


17.2 器 ! 碰撞 检测 


在 大 多 数 的 计算 机 游戏 中 ， 你 得 知道 动画 精灵 什么 时 候 会 发 生 碰 撞 ， 比 如 说 保 
龄 球 什么 时 候 会 碰 到 球 瓶 ， 或 者 导弹 什么 时 候 会 击 中 飞船 。 


你 可 能 在 想 ， 如 果 知 道 每 个 动画 精灵 的 位 置 和 大 小 ， 就 可 以 编写 一 段 代 码 ， 然 
后 通过 这 些 已 知 信息 来 检查 哪里 发 生 了 重 攻 。 注 运 的 是 ， 那 些 编写 Pygame 模块 的 程 
序 员 已 经 帮 我 们 完成 了 这 项 工作 ， 也 就 是 说 ，Pygame 模块 已 经 内 置 了 这 种 碰撞 检测 


术语 箱 
简单 地 说 ， 碰 撞 检 测 ( collision detection ) 指 的 是 检查 两 个 动画 
精灵 何 时 接触 或 重 芭 。 当 两 个 移动 的 物体 碰 到 一 起 时 ,就 会 发 生 “ 碰 撞 ”。 


Pygame 模块 还 提供 了 一 种 方法 , 可 以 实现 动画 精灵 分 组 。 比 如 在 保龄球 游戏 中 ， 
所 有 的 球 瓶 可 能 会 归 为 一 组 ， 保 龄 球 则 单独 归 为 一 组 。 


动画 精灵 组 和 碰撞 检测 密切 相关 。 在 保龄球 的 例子 中 ， 你 可 能 想 检 测 保龄球 何 
时 会 击 倒 球 瓶 ， 也 就 是 要 找 出 保龄球 精灵 组 与 球 瓶 精灵 组 中 所 有 精灵 之 间 的 相互 磁 
撞 。 其 实 你 还 可 以 检测 动画 精灵 组 内 部 各 个 动画 精灵 之 间 的 相互 碰撞 ， 比 如 球 瓶 之 
间 的 相互 碰撞 。 


下 面 来 看 一 个 例子 。 还 是 以 之 前 沙滩 球 反 弹 的 例子 为 基础 ， 不 过 为 了 简化 问题 ， 
我 们 没有 生成 9 个 球 ， 而 是 生成 了 4 个 球 。 另 外 ， 与 代码 清单 17-2 不 同 ， 我 们 使 用 
了 Pygame 模块 中 的 Group 类 来 创建 球 的 列表 。 

ee 
里 ,并 把 这 个 函数 命名 为 animate()。animate() 函数 还 会 包含 实现 碰撞 检测 的 代码 ， 
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也 就 是 说 ， 当 两 个 球 相互 碰撞 时 ， 它 们 会 反 向 弹 回 去 。 
代码 清单 17-3 列 出 了 相应 的 代码 。 
代码 清单 17-3 用 一 个 动画 精灵 组 而 不 是 列表 来 检测 球 的 碰撞 


import sys, pygame 

from random import choice 

class Ball (pygame.sprite.SsSprite): 

def _ init _ (self, image file, location, speed): 

pygame.sprite.Sprite. init _ (self) 
self.image = pygame.image.load (image_ file) 
self.rect = self.image.get_rect() 
self reect left self .reece Eo = location 
self.speed = speed 


def move(self): 
self.rect = self.rect.movel(self.speed) 
TE Sol reee ere 0 or Self: eee eionee > wgeh: 


self.speed[0] = -self.speed[0] 
TE Se eee 0 oSsel eeprom hermes: 
self.speedl[l1] = =~self.speed[l1] 
def animate (group): 从 动画 精灵 组 中 


人 53 
EOE la Ln ooue 
group.remove (ball) 
if pygame.sprite.spritecollide(ball, group, False): 
ball.speed[0] = -ball.speed[0] 
ball.speed[1] = -ball.speed[1] 检查 动画 精灵 与 
动画 精灵 组 之 间 
group.add (ball) 的 碰撞 情况 
pallnove0) ”一 一 净 球 添加 到 原来 
screen.blit (ball.image, ball.rect) 动画 精灵 组 中 
pygame .display .flip() 
pygame .time.delay (20) 
Slze = wideh,. neone=640,.4480 所 一 一 主 程序 从 这 里 开始 
Screen = pygame.display.set mode (size) 
Seneem lS 2 
Tmoafile  — "Peachiball ng, 
group = pygame.sprite.Group() 中 一 一 创建 动画 精灵 组 
For row mn range l(t. 2 
EO GOLamm Ln dare (0 2 
locaeion = eon eo lO ew LSUE EU 
speed enoliee( 2002] onolieel(l 2 2 
ball = Ball(img_ file, location, speed) 


group .aqd (ball) SR 


running = True 将 每 个 球 添加 到 
while running: 动画 精灵 组 中 
for event in pygame.event .get (): 
evenee tye — OVIome OU: 
ruming = False 
animate (group) 
pygame .quit () 


删除 动画 精灵 


调用 animate() 函数 
并 传 入 动画 精灵 组 


Ball 类 的 定义 


新 的 
animate() 


函数 
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上 面 的 代码 中 最 有 意思 的 是 实现 碰撞 检测 的 那 一 部 分 。 在 sprite 模块 中 有 一 个 
spritecollige() 图 数 ， 它 会 检查 动画 精灵 与 其 所 在 分 组 中 的 其 他 动画 精灵 之 间 的 
碰撞 情况 ， 这 个 过 程 需要 通过 3 步 来 完成 。 


口 从 动画 精灵 组 中 删除 这 个 动画 精灵 。 
口 检查 这 个 动画 精灵 与 其 所 在 分 组 中 其 他 动画 精灵 之 间 的 碰撞 情况 。 
口 把 这 个 动画 精灵 添加 到 原来 的 分 组 中 。 


这 3 个 步骤 都 是 在 第 21 ~ 29 行 的 for 循环 中 实现 的 ， 即 animate () 函数 的 中 
间 部 分 。 如 果 我 们 开始 时 并 没有 从 动画 精灵 组 中 删除 这 个 动画 精灵 ，spritecollide () 
函数 就 会 检测 到 这 个 动画 精灵 与 它 自己 发 生 了 碰撞 ， 因 为 它 自 身 也 在 这 个 分 组 中 。 
乍 一 看 好 像 有 点 奇怪 ， 不 过 细 想 一 下 ， 你 就 会 明白 其 中 的 道理 。 


运行 上 面 这 个 程序 ， 看 看 结果 怎么 样 。 有 没有 发 现 一 些 奇怪 的 现象 ?” 我 注意 到 
了 以 下 两 点 。 


口 球 跟 球 碰撞 时 会 “颤抖 "或 者 发 生 两 次 碰撞 。 
口 有 时 球 会 “ 卡 ” 在 窗口 边界 上 ， 闸 抖 一 段 
时 间 。 


为 什么 会 出 现 这 种 情况 呢 ? 嗯 ， 这 与 我 们 编写 
animate() 图 数 的 方式 有 关 。 注 意 ， 现 在 的 做 法 是 
先 移 动 一 个 球 ， 检 查 它 的 碰撞 情况 ， 然 后 再 移动 另 
一 个 球 ， 再 检查 这 个 球 的 碰撞 情况 ， 以 此 类 推 。 为 了 避免 这 种 情况 ， 也 许 我 们 可 以 
先 完 成 所 有 的 移动 操作 ， 然 后 逐步 进行 碰撞 检测 。 


因此 , 我 们 要 把 第 27 行 (ball .move() ) 放 到 一 个 单独 的 循环 中 ,就 像 下 面 这 样 : 


def animate (group): 
Sereene all 2 2552551 
EOE la ou 
ball .move () 帮 一 一 一 一 一 先 移动 所 有 的 球 
ESE al nn gro 
group.remove (ball) 


if pygame.sprite.spritecollide(ball, group, False): 
ball.speed[0] = -ball.speed[0] 
ball.speed[1] = -ball.speed[1] 


再 进行 碰撞 检测 
实现 反弹 


group.add (ball) 


screen.blit (ball.image, ball.rect) 
pygame.display.flip() 
pygame.time.delay (20) 
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试 试 看 ， 效 果 是 不 是 比 原来 好 一 些 了 呢 ? 


我 们 可 以 用 上 面 这 段 代码 做 些 实验 ， 试 着 改变 球 的 某 些 参 数 的 值 ， 比 如 速度 、 
延迟 时 间 ( time.delay () )、 数 量 、 初 始 位 置 、 移 动 方向 等 ， 观 察 它 的 运动 会 发 生 什 
么 变化 。 


和 窍 形 碰撞 与 像素 完美 碰撞 


你 可 能 发 现 了 ， 当 这 些 球 “碰撞 ”时 ， 它 们 并 不 是 完全 接触 的 。 这 是 因为 
spritecollide() 函数 判断 是 否 发 生 碰 撞 的 依据 并 不 是 球 的 外 部 轮廓 ， 而 是 其 rect 
属性 ， 也 就 是 球 的 外 围 矩 形 。 

如 果 想 摘 清 楚 到 底 是 怎么 回 事 ， 可 以 在 球 的 外 围 画 一 个 矩形 ， 然 后 用 新 的 沙滩 


球 图 像 而 不 是 原先 的 图 像 来 做 实验 。 其 实 我 已 经 玫 你 画 好 这 个 图 像 了 ， 你 可 以 直接 
拿 来 试 一 试 : 


monmfile = "al rec ng 


17-2 显示 了 新 的 沙滩 球 图 像 。 


17-2 ”在 球 的 外 围 画 一 个 矩形 
如 果 想 要 这 些 球 在 它们 的 边缘 ( 而 不 是 外 围 矩 形 ) 真正 接触 到 窗口 边界 时 才 
发 生 反 弹 ， 你 就 要 使 用 另 一 种 方法 ， 即 像素 完美 碰撞 检测 ( pixel-perfect collision 
detection )。spritecolligde() 国 数 并 没有 使 用 这 种 方法 ， 而 是 用 了 更 简单 的 矩形 碰 


撞 检 测 (rect collision detection )。 
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这 两 种 方法 的 区 别 是 判断 碰撞 发 生 的 条 件 。 只 要 两 个 球 的 任意 矩形 区 域 相 互 接 


触 ， 和 矩形 碰撞 检测 就 会 确定 发 生 了 但 
互 接触 时 ， 才 会 确定 发 生 了 而 


撞 ; 


;而 像素 完美 碰撞 检测 只 


上 撞 ， 如 图 17-3 所 示 。 


对 
和 矩形 碰撞 


图 17-3 ”和 所 形 碰撞 


很 明显 ， 如 果 使 用 像素 完美 碰撞 
沙滩 球 的 周围 还 有 隐形 的 矩形 吧 ? 但 是 ， 


番 功 夫 了 。 


在 Pygame 模块 中 ， 大 多 数 操作 可 以 使 用 矩形 碰撞 
碰撞 检测 需要 编写 更 多 的 代码 ， 导 致 游戏 运行 速度 变 慢 ， 


检测 ， 


有 在 两 个 球 本 里 相 


与 像素 完美 而 


™ 


像素 完美 碰撞 


撞 


动画 效果 会 更 通 真 。 很 难 想象 平 时 玩 的 


要 想 在 程序 中 实现 这 一 点 ， 


就 要 好 好 下 一 


检测 来 实现 。 由 于 像素 完美 
因此 除非 有 特别 需要 ， 否 


则 不 建议 使 用 这 种 方法 。 不 过 ， 现 在 已 经 有 一 些 模 块 可 以 实现 像素 完美 碰撞 检测 了 ， 


如 果 你 想 尝试 使 用 这 种 方法 ， 只 要 在 网 上 搜索 一 下 ， 


17.3 统计 时 间 


到 目前 为 止 ， 我 们 一 直 在 用 time.delay () 
在 调用 这 个 函数 时 ， 运 行 或 延迟 循环 体 中 的 代码 都 需要 一 定 的 时 间 ， 


就 能 找到 这 些 模 块 。 


函数 来 控制 动画 的 运行 速度 。 但 是 ， 


前 者 是 未 知 的 ， 


后 者 是 已 知 的 。 换 句 话说， 每 个 循环 的 具体 运行 时 间 并 不 确定 ， 所 以 time.aelay () 


函数 并 不 是 最 优 方案 。 
妇 


3 


果 我 们 想 知道 执行 一 次 循环 所 需 的 时 间 ， 


就 必须 知道 其 中 每 个 循环 所 需 的 运 


行 时 间 ， 也 就 是 运行 代码 的 时 间 加 上 延迟 时 间 。 完 成 动画 所 需 的 时 间 最 好 按 毫 秒 计 ， 


也 就 是 0.001 秒 。 上 毫秒 可 以 
缩写 为 ms， 比 如 25 毫秒 可 
以 写成 25ms。 


在 我 们 的 例子 中 ， 假 
设 代码 的 运行 时 间 是 15ms， 
也 就 是 说 ， 执 行 while 循 
环 体 中 的 代码 将 耗 时 15ms。 


00:00:00:12 


加 加 轿 加 国 国 国 加 回回 日。 
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这 并 不 包括 time.delay() 中 设置 的 延迟 时 间 ， 但 是 根据 pygame.time.delay(20) ， 
我 们 可 以 知道 延迟 时 间 为 20ms, 所 以 循环 的 总 时 间 将 是 :20ms + 15ms =35ms。1s ( 秒 ) 
等 于 1000ms， 假 设 每 个 循环 都 需要 35ms， 我 们 可 以 计算 : 1000 / 35 = 28.57， 这 意味 
着 循环 每 秒 大 约会 运行 29 次 。 在 计算 机 图 形 学 中 ， 每 个 动画 步 叫 作 一 帧 ， 而 游戏 程 
序 员 在 讨论 图 形 刷 新 的 快慢 时 都 会 提 到 帧 速率 ( 每 秒 帧 数 ，fps )。 在 这 个 例子 中 ， 帧 
速率 大 约 是 29fps。 


这 里 的 问题 在 于 ， 我 们 无 法 真正 控制 这 个 公式 中 的 “代码 运行 时 间 ” 部 分 。 如 
果 增 加 或 删除 一 些 代码 , 这 个 时 间 就 会 发 生变 化 。 另 外 , 随 着 游戏 对 象 的 出 现 或 消失 ， 
动画 精灵 的 数量 也 会 发 生 相 应 的 变化 ， 当 类 似 情 况 发 生 时 ， 即 使 是 完全 相同 的 代码 ， 
绘制 动画 精灵 所 花费 的 时 间 也 会 发 生变 化 。 此 外 ， 在 不 同 的 机 器 上 ， 相 同 代 码 的 运 
行 速度 也 是 不 同 的 ， 可 能 不 是 1 5ms， 而 是 10ms 或 20ms。 如 果 有 一 种 更 便于 预测 的 
方法 能 用 来 控制 帧 速率 就 好 了 ，Pygame 模块 中 的 time 模块 就 给 我 们 提供 了 这 样 一 
种 工具 : Clock 类。 


17.3.1 用 pygame .time .clock() 控制 帧 速率 


pygame .time.Clock() 会 控制 每 个 循环 的 运 现在 开始 下 


个 循环 
行 时 间 ， 而 不 是 给 每 个 循环 都 增加 延迟 时 间 。 这 个 至 环 
就 像 是 一 个 定时 需 在 控制 着 时 间 进 程 ， 并 发 出 这 个 福 环 


样 的 指令 :“ 现 在 开始 下 一 个 循环 ! 现在 开始 下 一 


在 使 用 Pygame 模块 的 clock 类 之 前 ， 必 须 先 
创建 clock 类 的 实例 。 这 跟 创 建 其 他 类 的 实例 完全 一 样 : 

Clock = pygame.time.Clock() 

然后 在 主 循环 体 中 ， 只 要 告诉 这 个 时 钟 多 久 “ 吐 哄 ” 一 次 
就 可 以 了 ， 也 就 是 指定 循环 的 运行 时 间 : 

elock Eck(ao) 

在 上 面 的 代码 中 ， 传 人 clock.tick() 函数 的 参数 并 不 是 
毫秒 数 , 而 是 每 秒 内 执行 循环 的 次 数 。 因 此 ,这 个 循环 应 该 每 秒 运行 60 次 。 注 意 ， 应 
该 运行 ”不 代表 “必须 运行 ”, 这 是 因为 循环 只 能 按照 计算 机 能 够 保证 的 速度 来 运行 。 
当 每 秒 执行 60 次 循环 ( 帧 ) 时 ， 每 次 循环 大 约 需 要 17ms ( 1000 / 60 = 16.67 )。 如 果 
循环 体 中 代码 的 运行 时 间 超 过 了 17ms， 那 么 在 clock.tick() 函数 发 出 开始 下 一 次 


Q@ 这 里 以 及 17.3.1 节 中 的 “1000 /60= 16.67” 均 保留 了 两 位 小 数 。 一 一 译 者 注 
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循环 的 指令 时 ， 当 前 循环 就 无 法 结束 运行 了 。 


这 基本 上 就 说 明了 计算 机 对 图 形 运行 的 帧 速率 是 有 一 个 上 限 的 ， 这 个 上 限 取 决 
于 图 形 的 复杂 程度 、 窗 口 的 大 小 以 及 计算 机 的 执行 速度 。 对 一 个 特定 的 程序 来 说 ， 
计算 机 的 执行 速度 可 能 是 90fps， 而 那些 老式 计算 机 的 执行 速度 可 能 只 有 10fps。 


对 非常 复杂 的 图 形 来 说 ， 大 多 数 的 现代 计算 机 完全 可 以 按 20fps ~ 30fps 的 帧 速 
率 来 运行 Pygame 程序 。 因 此 ， 如 果 你 想 让 自己 的 游戏 能 够 在 大 多 数 计 算 机 上 以 相同 
的 速度 运行 ， 那 就 可 以 选择 20fps ~ 30fps 的 帧 速率 (或 者 更 低 )。 这 其 实 已 经 很 快 
了 ， 生 成 的 运动 图 像 也 很 流畅 。 从 现在 开始 ， 本 书 中 的 例子 都 将 用 clock .tick (30) 
来 设 定 帧 速率 。 


17.3.2 检查 帧 速率 


如 果 想 知道 你 的 程序 能 以 多 快 的 速度 运行 ， 可 以 用 一 个 叫 作 clIock.get_fps () 
的 函数 来 检查 帧 速率 。 当 然 ， 如 果 你 将 帧 速率 设置 为 30， 它 就 会 一 直 以 30fps 的 帧 
速率 来 运行 (假设 你 的 计算 机 支持 这 样 的 运行 速度 )。 如 果 要 知道 某 个 特定 的 程序 在 
某 台 特定 的 计算 机 上 能 够 运行 的 最 快速 度 ， 可 以 先 将 clock.tick() 函数 设置 得 非常 
快 (例如 200fps )， 然 后 运行 这 个 程序 ， 再 用 clock.get_fps() 函数 来 检查 实际 运 
行 的 帧 速率 就 可 以 了 。 


17.3.3 调整 帧 速率 


如 果 想 保证 动画 在 每 台 计 算 机 上 都 以 相同 的 速度 运行 ， 那 么 就 可 以 利用 clock. 
tick() 函数 和 clock.get_fps() 函数 来 实现 。 这 样 一 来 ， 你 既 能 够 知道 动画 的 目 
标 运 行 速度 ， 也 能 够 知道 动画 的 实际 运行 速度 ， 这 时 便 可 以 根据 计算 机 的 执行 速度 
来 调整 动画 的 速度 了 。 


假设 你 已 经 设置 了 clock.tick(30)， 也 就 是 说 你 想 以 30fps 的 帧 速率 来 运行 程 
序 。 如 果 在 使 用 clock.get_fps() 函数 后 发 现实 际 运行 速率 只 有 20fps， 那 么 就 可 
以 知道 屏幕 上 图 像 的 移动 速度 比 你 预期 的 要 慢 。 也 就 是 每 秒 运行 的 帧 数 变 少 了 ， 
此 每 一 帧 要 移动 的 距离 会 相应 变 长 ， 这 样 看 上 去 才能 跟 上 预期 的 运行 速度 。 你 的 移 
动 图 像 可 能 有 一 个 speeda 变量 (或 属性 )， 它 会 告诉 这 些 图 像 每 一 帧 要 移动 的 距离 ， 
因此 ， 只 要 增加 speeaqa 变量 的 值 ， 就 可 以 对 运行 速度 较 慢 的 机 器 做 出 补偿 。 可 是 如 
何 判 断 这 个 增值 呢 ? 你 可 以 按 目 标 帧 速率 与 实际 帧 速率 的 比值 来 增加 。 如 果 一 个 图 
像 的 当前 速度 是 10， 目 标 帧 速率 是 30fps， 实 际 帧 速率 为 20fps， 那 么 就 可 以 得 到 : 


object_speed = current_ speed * (desired fps / actual fps) 
cbject speed = 10#*(30/ 20) 
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object_speed = 15 
所 以 要 补偿 较 慢 的 帧 速率 ， 每 帧 需要 将 对 象 移动 15 像素 ， 而 不 是 10 像素 。 


代码 清单 17-4 中 的 沙滩 球 程 序 就 用 到 了 这 几 节 讨论 的 内 容 : Clock 类 和 clock. 
get_fps() 函数 。 


代码 清单 17-4 在 沙滩 球 程 序 中 使 用 Clock 类 和 clock.get_fps() 函数 


import sys, pygame 
from random import choice 
class Ball (pygame.sprite.Ssprite): 
defr mi mserni ma locarnen eed 
DyocmessericesSerrEe nineela 
self.image = pygame.image.load (image_ file) 
self.rect = self.image.get_ rect() 
sel ecmnlete SEE 
self.speed = speed 定义 Ball 类 
def move(self): 
self.rect = self.rect.movel(self.speed) 
nel reee lore 0 or celt eel nla > wld 


self.speed[0] = -self.speed[0] 
se Pec ton 00 scel rece Boron > nemht: 
self.speed[1] = -self.speed[l1] 


def animate (group): 
Sereens ns 2 2 
EGE Dall nro 
ball .move() 
for all a oo 
group.remove (ball) 


if pygame.sprite.spritecollide(ball, group, False): animate() 
ball.speed[0] = -ball.speed[0] 函数 
ballsspesolI = “ball.speed[l1] 


group.add (ball) 
screen.blit (ball.image, ball.rect) 
pygame.display .flip() 


已 经 删除 了 
size = width, height = 640, 480 ne cole 
Screen = pygame.display.set mode (size) 
SemEeemn 2S 2 
Tmoafile "Peach all png 
clock = pygame.time.Clock() 喜 - 创建 Clock 类 的 实例 
group = pygame.sprite.Group () 
Eom Tow Tm range (0 2 初始 化 并 画 出 
Eor ool Ln ansen (0 ee: 沙 淮 球 
Tocation eon Lor 0 on ono 
speed “ienerees(E 04 nll 4 
ball = Ball (img_ file, location, speed) 
group.adqd (ball) # 把 球 添加 到 动画 精灵 组 中 


running = True 
while running: 所 一 一 -while 主 御 环 从 这 里 开始 
for event in pygame.event .get(): 
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if event .type == pygame.QUIT: 
running = False 检查 帧 速率 
ye ww 
frame rate = clock.get fps!() 0 
print ("frame rate =", frame rate) 
animate (group) 
) 


clock.tick(30 二 ClLock .tick() 函数 现在 控制 了 帧 
bygame .quit () 速率 ( 受 计算 机 运行 速度 限制 ) 


到 这 里 ，Pygame 模块 和 动画 精灵 的 基本 知识 就 介绍 完了 。 在 第 18 章 中 ,我 们 
将 用 Pygame 模块 来 编写 一 个 真正 的 游戏 ， 还 会 介绍 另外 一 些 功能 ， 比 如 在 游戏 中 增 
加 文本 输出 ( 显示 游戏 得 分 )、 鼠 标 动作 及 键盘 输入 等 。 


Ea 


你 学 到 了 什么 
在 本 章 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 Pygame 模块 中 的 动画 精 录 ， 以 及 如 何 使 用 动画 精灵 人 处理 多 个 移动 的 图 像 。 
口 动画 精灵 组 。 
口 页 撞 检 测 。 
口 pygame .time.Clock (Clock 类 ) 和 帧 速率 。 


测试 题 

1. 什么 是 矩形 碰撞 检测 
2. 什么 是 像素 完美 磁 撞 检测 ” 它 与 矩形 碰撞 检测 有 什么 区 别 ? 
3. 可 以 用 哪 两 种 方法 跟踪 多 个 动画 精灵 对 象 ? 
4. 如 何在 代码 中 控制 动画 的 速度 ? 
5 
6 


a 


. 为 什么 用 pygame .time.Clock() 比 用 pygame .time.delay () 更 准确 ? 
. 如 何 计算 程序 运行 的 帧 速率 ? 


动手 试 一 试 
键入 本 章 中 的 所 有 代码 示例 可 能 就 让 你 累 够 哈 了 。 如 果 你 还 觉得 不 够 ， 可 以 再 
重新 做 一 遍 。 相 信 你 能 从 中 得 到 很 多 收获 ! 


第 18 章 


一 种 新 的 输入 一 一 事件 


到 目前 为 止 ， 我 们 已 经 在 程序 中 实现 了 几 种 非常 简单 的 输入 ， 比 如 调用 input () 
来 键入 字符 串 ， 或 者 从 EasyGUI 中 获取 数字 和 字符 串 〈 人 参见 第 6 章 )。 另 外 ,第 16 
章 还 介绍 了 如 何 使 用 鼠标 来 关闭 Pygame 窗口 ， 不 过 当时 并 没有 解释 这 个 操作 的 实现 
方式 o 


本 章 介 绍 一 种 新 的 输入 ， 它 叫 作 事 件 (event )。 这 个 过 程 会 涉及 Pygame 窗口 的 
退出 代码 正在 执行 的 操作 及 其 运行 方式 ， 通过 鼠标 的 移动 获得 输入 ， 以 及 让 程序 对 
按键 动作 立即 做 出 响应 (无须 等 待 用 户 按 下 回 车 键 )。 


18.1 事件 


如 果 我 现在 问 你 “什么 是 事件 ”"， 你 可 能 会 说 ， 事 件 就 是 “发 生 的 某 件 司 
这 其 实 是 一 个 不 错 的 定义 , 而且 这 个 定义 在 编程 中 也 同样 适用 。 很 多 程序 需要 对 发 
生 的 事情 ”做 出 响应 ， 比 如 以 下 几 种 情况 。 


口 移动 或 单 击 鼠 标 。 
口 按键 。 
口 经 过 了 一 段 时 间 。 


到 目前 为 止 ， 我 们 所 写 的 大 多 数 程序 始终 沿 着 一 条 可 以 预测 的 路 径 运 行 ， 中 间 
也 许 会 有 一 些 循环 或 条 件 判 断 等 。 不 过 ， 除 此 之 外 还 有 另外 一 类 程序 ， 那 就 是 事件 
驱动 程序 (event-driven program )， 这 类 程序 的 运行 机 制 截 然 不 同 。 事 件 驱 动 程 序 基 
本 上 “ 原 地 不 动 "， 不 执行 任何 操作 ， 专 门 等 待 某 些 事件 。 一 旦 这 些 事件 发 生 了 ， 程 
序 就 会 立即 做 出 反应 ， 完 成 所 有 必要 的 工作 来 处 理 这 个 事件 。 


Windows 操作 系统 ( 或 其 他 GUI 系统 ) 就 是 这 种 事件 驱动 程序 的 很 好 的 例子 。 


Hal 
届 
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系统 启动 完毕 后 会 “ 原 地 不 动 ”%, 不 会 启动 任何 程序 , 屏幕 上 也 没有 光标 移动 。 但 是 
如 果 你 开始 移动 或 单 击 鼠 标 ， 光 标 就 会 在 屏幕 上 移动 ,“ 开 始 ”菜单 就 会 弹出 来 ， 或 
者 出 现 一 些 其 他 情况 。 


18.1.1 事件 循环 


要 让 一 个 事件 驱动 程序 “看 到 ”有 事件 发 生 了 ， 程 序 就 必须 “寻找 ”这 些 事件 ， 
也 就 是 必须 不 断 地 扫描 计算 机 中 用 来 指示 事件 发 生 的 那 部 分 内 存 。 而 且 只 要 程序 还 在 
运行 ， 它 就 会 反复 扫描 事件 。 第 8 章 已 经 介绍 了 程序 如 何 反复 地 做 同样 的 事情 ， 也 就 
是 使 用 一 个 循环 。 这 个 反复 寻找 事件 的 特殊 循环 叫 作 事件 循环 (event loop )。 

在 第 16 章 和 第 17 章 编 写 的 Pygame 程序 中 ， 最 后 总 是 有 一 个 while 循环。 我 
们 说 过 ，while 循环 会 在 程序 运行 期 间 一 直 运 行 。 这 个 while 循环 就 是 Pygame 程序 
的 事件 循环 ， 如 果 要 理解 Pygame 窗口 的 退出 代码 ， 就 要 先知 道 这 个 事件 循环 。 


18.1.2 事件 队列 


只 要 有 人 移动 或 单 击 了 鼠标 ,或 者 按 下 了 某 个 键 , 在 系统 中 就 会 有 事件 发 生 。 
那么 这 些 事件 去 哪里 了 呢 ? 上 一 节 提 到 ， 事 件 循 环 会 不 断 地 搜索 内 存 的 某 个 部 分 ， 
这 个 存储 事件 的 部 分 就 叫 作 事件 队列 〈event queue )。 


术语 箱 


这 里 的 “队列 ”与 日 常生 活 中 的 排队 类 似 。 在 编程 中 ,队列 ( queue ) 
通常 指 一 个 列表 ， 元 素 可 以 按 某 种 特定 的 顺序 进入 列表 ,或 者 按 某 种 特 
定 的 顺序 取出 来 。 


尘 


事件 队列 就 是 系统 中 发 生 的 所 有 事件 的 列表 ， 这 些 事件 按照 各 自发 生 的 顺序 
排列 。 


18.1.3 ”事件 处 理 器 


如 果 要 编写 一 个 GUI 程序 或 游戏 ， 它 必须 知道 用 户 按 下 某 个 键 或 者 移动 鼠标 的 
时 间 。 这 里 的 按键 和 移动 鼠标 都 是 事件 ,而且 程序 必须 知道 如 何 响应 并 处 理 这 些 事件 。 
程序 中 处 理 某 类 事件 的 那 部 分 代码 就 叫 作 事件 处 理 器 ( event handler )。 


并 不 是 每 一 个 事件 都 需要 处 理 。 在 桌面 上 移动 鼠标 时 ， 系 统 会 创建 成 百 上 千 个 
事件 ， 事 件 循 环 运 行 得 非常 快 。 在 每 一 个 瞬间 〈 远 远 不 到 1 秒 )， 即 使 鼠标 只 是 移 


Q@ 也 就 是 停留 在 开机 完成 后 的 界面 。 一 一 译 者 注 
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动 了 一 点 点 ， 系 统 也 会 生成 一 个 新 的 事件 。 不 过 你 的 程序 可 能 并 不 关心 鼠标 的 轻微 
移动 ， 只 关心 用 户 什 么 时 候 单 击 了 屏幕 上 的 某 个 部 位 。 因 此 ， 你 的 程序 可 以 忽略 
mouseMove 事件 ， 只 关注 mouseclick 事件 。 


针对 所 关注 的 各 种 事件 ， 事 件 驱动 程序 设置 了 相应 的 事件 处 理 器 。 如 果 你 的 游 
戏 要 使 用 键盘 上 的 方向 键 来 控制 船 的 移动 ， 那 你 可 能 就 要 为 keyDown 事件 编写 一 个 
事件 处 理 器 。 但 是 ， 如 果 使 用 鼠标 控制 这 笨 船 ， 你 可 能 就 要 为 mouseMove 事件 编写 
一 个 事件 处 理 器 了 。 


现在 来 看 看 程序 可 以 用 到 的 一 些 具体 事件 。 这 里 仍然 使 用 Pygame 模块 ， 也 就 是 
说 ， 本 章 讨论 的 所 有 事件 都 来 自 Pygame 模块 的 事件 队列 。 其 他 的 Python 模块 会 提 
供 一 些 不 同 的 事件 ， 比 如 第 20 章 会 涉及 PyQt 模块 。PyQt 模块 有 自己 的 事件 集 ， 其 
中 一 些 事 件 与 Pygame 事件 有 所 不 同 。 但 是 对 于 不 同 的 事件 集 ( 甚至 不 同 编程 语言 
的 事件 集 )， 事 件 处 理 方式 通常 是 一 样 的 。 对 不 同 的 事件 系统 来 说 ， 虽 然 具 体 处 理 方 
式 可 能 不 完全 一 样 ， 但 是 相同 点 远 远 多 于 不 同 点 。 


18.2 键盘 事件 


下 面 先 来 看 一 个 键盘 事件 的 例子 。 假 设 我 们 想 在 按 下 某 个 键 的 同时 让 系统 做 出 
某 种 响应 ， 在 Pygame 模块 中 ， 这 就 是 KEYDOWN 事件 。 为 了 解释 如 何 使 用 这 个 事件 ， 
下 面 仍然 用 代码 清单 16-15 中 让 球 反弹 的 例子 来 说 明 。 在 这 个 例子 中 ， 球 会 向 窗口 两 
边 移 动 ， 并 在 窗口 的 边界 上 反弹 。 不 过 在 增加 事件 处 理 功 能 之 前 ， 先 修改 这 个 程序 ， 
加 入 我 们 刚 学 到 的 一 些 新 内 容 。 

口 使 用 动画 精灵 。 
口 使 用 clock.tick()， 而 不 是 time.delay ()。 

首先 要 给 球 定义 一 个 类 , 这 个 类 中 有 一 个 init__() 方法 和 一 个 move() 方法 。 
稍 后 会 创建 这 个 类 的 实例 ， 同 时 在 while 主 循环 中 使 用 clock.tick(30)。 代 码 清单 
18-1 展示 了 修改 后 的 代码 。 


代码 清单 18-1 让 球 反 阐 的 程序 ， 加 信 动 画 精 灵 和 clock.tick() 


import pygame, SYS 

pygame .init () 

Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
background = pygame.Surface(screen.get_size()) 
Baskoreouna it 255 2 2 

clock = pygame.time.Clock() 
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class Ball (pygame.sprite.Sprite): 
def _ init (self, image file, speed, location): 
pygame.sprite.Sprite. init _(self) 
self.image = pygame.image.load(image file) 
self.rect = self.image.get rect() 
self.rect.left, self.rect.top = location 


定义 Ball 类 ， 
self.speed = speed 
包括 move() 
def move (self): 方法 
if self.rect.left <= screen.get_rect().left or \ 
self.rect.right >= Screen.get_rect() .right: 
self.speed[0] = - self.speed[0] 
newpos = self.rect.movel(self.speed) 
self.rect = newpos 
创建 Ball 类 的 
nvaball pall Seaennbal ne mo 0 委 一 一 实例 
FUnminog — True 
while running: 速度 和 位 置 
for event in pygame.event .get (): 
if event.type == pygame.QUIT: 
running = Ealse E 
: 这 是 时 钟 
clock.tick(30) DPE 
screen.blit (background, (0, 0)) 
my_ball .move() 重 绘 屏幕 


Screen .plLit (my_ball.image, my_ball.rect) 
pygame.dqisplay.flip() 
pygame .quit () 


这 里 要 注意 一 个 问题 ， 当 移动 球 时 ,我们 并 没有 “ 擦 除 ” 球 ， 而 是 做 了 不 同 
的 处 理 。 我 们 已 经 知道 ， 在 新 的 位 置 上 重新 画 球 之 前 ， 必 须 把 动画 精 录 从 原来 的 位 
置 上 “ 擦 除 ”"， 这 里 有 两 种 “ 擦 除 ” 方 法 : 第 一 种 方法 是 在 每 个 动画 精灵 原来 的 位 置 
上 涂 上 背景 颜色 ， 第 二 人 会 每 一 帧 的 整个 背景 ， 也 就 是 说 ， 每 一 次 都 
要 从 一 个 空白 屏幕 开始 绘制 。 这 里 采用 了 第 二 种 方法 ， 不 过 并 不 是 每 次 循环 时 都 要 
用 screen.fill() 来 重 绘 屏幕 ， 而 是 创建 一 个 名 为 packground 的 表面 ， 然 后 用 白 
下 个 而. 这 样 一 来 ， 每 次 循环 时 ， 只 需 把 这 个 背景 “ 块 移 ”到 显示 表面 
screen 上 即 可 。 这 样 做 也 能 达到 目的 ， 只 不 过 是 换 了 一 种 方法 而 已 。 


18.2.1 按键 事件 


现在 我 们 要 增加 一 个 事件 处 理 咒 ， 当 按 下 向 上 键 时 让 球 向 上 移动 ， 当 按 下 向 下 
键 时 让 球 向 下 移动 。Pygame 模块 包含 许多 模块 ， 本 前 要 用 到 event 模块 。 


我 们 已 经 让 Pygame 程序 中 的 事件 循环 一 直 运 行 了 (while 循环 )， 这 个 循环 在 
扫描 一 个 叫 作 ouIT 的 特殊 事件 : 
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while running: 
for event in pygame.event .get (): 
if event.type == pygame.QUIT: 
ruming = False 
pygame.event .get () 方法 会 从 事件 队列 中 获取 包含 所 有 事件 的 列表 。 然 后 ， 
由 for 循环 来 迭代 处 理 这 个 列表 中 的 每 一 个 事件 ， 一旦 看 到 QUIT 事件 ， 它 就 会 将 
running 设置 为 False， 从 而 导致 while 循环 退出 ， 最 后 结束 整个 程序 。 明 白 这 一 
点 之 后 ， 你 应 该 就 能 完全 理解 为 什么 单 击 “ x ”就 能 成 功 结束 程序 了 。 


不 过 在 这 个 例子 中 ， 我 们 还 想 检 测 到 另外 一 种 事件 。 因 为 我 们 想 知 道 按键 时 间 ， 
所 以 要 找到 KEYDOWN 事件 。 可 以 编写 这 样 的 代码 : 


if event.type == pygame .KEYDOWN 


由 于 前 面 已 经 有 if 语句 了 ， 因 此 这 里 可 以 直接 用 elif 来 增加 男 一 个 条 件 ( 参 
见 第 7 音 ): 


while running: 
for event in pygame.event .get() : 
if event.type == pygame.QUIT: 
running = False 
el event EvDe = OVOamne KEYIOWN: 这 是 用 来 检测 按键 
# 执行 一 些 处 理 事件 的 新 增 代 码 


可 是 当 按 键 时 要 做 什么 呢 ? 如 前 所 述 ， 如 果 按 下 向 上 键 就 让 球 向 上 移动 ， 如 果 
按 下 向 下 键 就 让 球 向 下 移动 。 可 以 这 样 编写 代码 : 


while True: 
for event in pygame.event .get() : 
if event .type == pygame.QUIT: 
running = False 
elif event.type == pygame .KEYDOWN : 


if event.key == pygame.K_UP: 让 球 上 移 10 像素 
my ee Eo mv ee Eo 0 区 

elif event .Key == pygame.K_ DOWN: 让 球 下 移 10 像素 
mball Pect top = tv ball reat top LO > 


K_UP 和 K_DOWN 分 别 是 Pygame 模块 中 向 上 键 和 向 下 键 的 名 字 。 对 代码 清单 18-1 
做 出 以 上 修改 后 ， 新 的 程序 如 代码 清单 18-2 所 示 。 


代码 清单 18-2 ”用 向 上 键 和 向 下 键 来 移动 球 


import pygame, sys 

pygame.init () 

Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
background = pygame.Surface(screen.get_size()) 
Bacskeoreune E25 2s 

elec = evgames Eme Cloelk 


初始 化 


时 ， 
那 束 


class Ball (pygame.sprite.Sprite): 


def _ init (self, image file, speed, location): 


BVvoame cbrieesserliee eesele) 


self.image = pygame.image.load (image file) 


self.rect = self.image.get_rect() 


self.rect.left, self.rect.top = location 


self.speed = speed 


def move (self): 


if self.rect.left <= screen.get_ rect().left or \ 
selireet ign ereen ea ece nN om: 


self.speed[0] = - self.speed[0] 
newpos = self.rect.movel(self.speed) 
self.rect = newocs 


mvpball = Pall(beach ball pnogse 100 [F200 200) 


running = True 
while running: 
for event in pygame.event .get (): 
TE vene Ee =— DO7OamES OU 
running = False 
elif event.type == pygame .KEYDOWN : 
if event.key == pygame.K_UP: 


nyaball rect tor = ri bball reet Cop =° 10 
elif event.key == pygame.K_DOWN: 
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定义 Ball 类 ， 
包括 move() 
7s 


了 创建 Ball 类 


的 实例 
检查 按键 ， 让 
球 上 移 或 下 移 


mvc eee Ee = ma ese Eo 10 


eloek elek (So 
screen.blit (background, (0, 0)) 
my_ball .move() 


screen.blit (my_ball.image, my_ball.rect) 


pygame.display .flip() 
pygame .quit () 


重 绘 屏幕 


运行 代码 清单 18-2 中 的 程序 ， 试 着 按 下 向 上 键 和 向 下 键 ， 检 查 球 是 否 会 移动 。 


18.2.2 重复 按键 
你 可 能 已 经 注意 到 了 ， 如 果 一 直 按 着 向 上 键 或 向 下 键 ， 球 只 会 向 上 或 向 下 移动 一 
步 ， 这 是 因为 我 们 还 没有 告诉 程序 该 如 何 处 理 一 直 按 键 的 情况 。 每 当 用 户 按 下 某 个 键 
系统 就 会 相应 地 生成 一 个 KEYDOWN 事件 ， 但 是 在 Pygame 模块 中 还 有 一 个 设置 ， 


是 当 一 直 按 着 某 个 键 时 , 系统 可 以 生成 多 个 & 


EYDOWN 事件 , 这 称 为 重复 按键 (key 


repeat )。 必 须 告诉 Pygame 模块 在 开始 重复 之 前 需要 等 待 多 长 时 间 ， 而 且 还 要 指出 重 


复 的 


频率 ， 这 些 参数 的 单位 都 是 毫秒 〈0.001 秒 )。 


delay = 100 
heevele 
Dygame .key .set_repeat (delay, interval) 


以 下 是 示例 代码 : 


230 第 18 章 一 种 新 的 输入 一 一 事件 


delay 的 值 告诉 Pygame 模块 在 开始 重复 按键 之 前 需要 等 待 的 时 间 ，interval 
的 值 指定 其 中 按键 的 重复 频率 ， 也 就 是 每 个 KEYDOWN 事件 的 间隔 时 间 。 


试 着 在 代码 清单 18-2 中 添加 这 段 代 码 ( 介 于 pygame.init 与 while 循环 之 间 )， 
看 看 程序 的 运行 结果 会 发 生 什么 变化 。 
18.2.3 事件 名 和 按键 名 


当 查 找 何 时 按 下 向 上 键 或 向 下 键 时 ， 我 们 需要 查找 KEYDOWN 这 种 事件 类 型 以 及 
K_UP 和 K_DOWwN 这 样 的 按键 名 。 但 是 还 会 有 其 他 事件 吗 ? 如 果 有 ， 其 他 按键 名 又 是 
什么 呢 ? 


事实 上 还 有 相当 多 的 事件 ， 这 里 就 不 逐一 列 出 了 。 不 过 Pygame 网 站 列 出 了 所 有 
事件 ， 可 以 在 Pygame 文档 中 的 event 部 分 找到 这 些 事件 的 完整 列表 ，key 部 分 列 出 
了 按键 名 。 


下 面 是 我 们 会 用 到 的 一 些 常 用 事件 。 


口 QUIT 
口 KEYDOWN 


口 KEYUP 
口 MOUSEMOTION 
口 MOUSEBUTTONUP 


口 MOUSEBUTTONDOWN 


在 Pygame 模块 中 ,键盘 上 的 每 个 键 都 有 各 自 的 名 字 。 我 们 刚才 看 到 了 向 上 键 和 
向 下 键 ， 它 们 的 名 字 分 别 是 Kk_UP 和 k_powN。 后 面 还 会 看 到 其 他 一 些 按 键 名 ， 它 们 
都 以 K_ 开头 ， 接 着 才 是 键 的 名 字 ， 包 括 但 不 限于 以 下 名 字 。 


口 K_SPACE 
Pp 


口 K_ESCAPI 


加 


18.3 鼠标 事件 


18.2 节 介 绍 了 如 何 从 键盘 上 获取 按键 事件 ， 以 及 如 何 使 用 这 些 事件 来 控制 程序 
的 某 些 行为 。 我 们 使 用 向 上 键 和 向 下 键 分 别 让 沙滩 球 实现 向 上 移动 和 向 下 移动 。 接 


Q 对 应 字母 键 ， 以 此 类 推 。 一 一 译 者 注 
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下 来 ， 我 们 用 鼠标 来 控制 球 的 移动 ， 从 中 了 解 怎样 处 理 鼠 标 事 件 以 及 怎样 使 用 鼠标 
的 位 置信 息 。 


以 下 是 最 常用 的 3 类 鼠标 事件 。 


口 MOUSEBUTTONUP 
口 MOUSEBUTTONDOWN 


口 MOUSEMOTION 
最 简单 的 做 法 就 是 ， 只 要 鼠标 在 Pygame 窗口 中 移动 ,我们 就 让 沙滩 球 随 着 鼠标 
位 置 的 移动 而 移动 。 要 移动 沙滩 球 ， 就 要 用 到 球 的 rect .center 属性 。 这 样 的 话 ， 
沙滩 球 的 中 心 就 会 跟着 鼠标 一 起 移动 了 。 
我 们 可 以 把 while 循环 体 中 检测 键盘 按键 事件 的 那 部 分 代码 替换 为 检测 鼠标 移 
动 事件 。 


while running: 
for event in pygame.event .get () : 
if event.type == pygame.QUIT: 
running = False 
elif event.type == pygame.MOUSEMOTION: 检测 妃 标 移动 事件 
my_ball.rect.center = event .pos 并 移动 沙滩 球 
上 面 的 代码 看 起 来 要 比 检测 键盘 按键 事件 还 要 简单 。 根 据 上 面 的 代码 修改 代码 
清单 18-2 后 ,可 以 试 着 运行 这 个 程序 。event .pos 表示 鼠标 的 位 置 (x 坐标 和 yy 坐标 )， 
我 们 只 要 把 球 的 中 心 移动 到 这 个 位 置 就 可 以 了 。 注 意 ， 只 要 鼠标 在 屏幕 上 移动 ， 沙 
滩 球 就 要 跟着 鼠标 一 起 移动 。 也 就 是 说 ， 只 要 MOUSEMOVE 事件 还 在 发 生 , 沙滩 球 就 
要 跟着 移动 。 改 变 球 的 rect .center 属性 值 ， 就 会 同时 改变 鼠标 的 x 坐标 值 和 yy 坐 
标 值 。 沙 滩 球 不 再 只 是 上 下 移动 ,而 是 会 上 下 左右 同时 移动 。 如 果 因 为 鼠标 没有 移动 ， 
或 者 光标 落 在 了 Pygame 窗口 之 外 , 而 没有 发 生 鼠 标 事件 , 沙滩 球 就 会 一 直 左 右 反 弹 。 


现在 试 试看 ， 只 有 在 按 下 鼠标 左 键 时 ， 才 能 通过 鼠标 来 控制 球 的 移动 。 按 下 鼠标 
左 键 并 移动 鼠标 ， 这 个 动作 叫 作 拖 动 (drag )。 由 于 Pygame 模块 中 并 没有 MOUSEDRAG 
这 样 的 事件 类 型 ， 因 此 我 们 需要 用 现 有 的 事件 类 型 来 实现 拖 动 鼠标 的 效果 。 


可 是 我 们 怎么 知道 是 不 是 在 拖 动 鼠标 呢 ? 拖 动 鼠标 意味 着 在 移动 鼠标 的 同时 一 
直 按 着 鼠标 左 键 。 我 们 可 以 利用 MOUSEBUTTONDOWN 事件 知道 按 下 鼠标 左 键 的 时 间 ， 
然后 利用 MOUSEBUTTONUP 事件 知道 松 开 鼠标 左 键 的 时 间 ， 因 此 我 们 只 要 跟踪 鼠标 左 
键 的 状态 就 可 以 了 。 这 个 状态 可 以 通过 定义 一 个 变量 来 跟踪 ， 我 们 把 这 个 变量 命名 
为 nelgq_gqown。 具 体 做 法 如 下 所 示 : 
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held_ down = False 
while running: 
for event in pygame.event .get (): 
event EVe == yoannme OT: 
ruming = False 
elif event.type == pygame .MOUSEBUTTONDOWN: 
held_down = True 检查 鼠标 左 键 是 否 
elif event .type == pygame .MOUSEBUTTONUP: 处 于 按 下 状态 
held down = False 
elif event.type == pygame .MOUSEMOTION: 
if held down: 拖 动 鼠 标 时 
my_ball.rect.center = event .Dos 人 一 ”执行 该 操作 


拖 动 鼠标 的 条 件 (移动 鼠标 的 同时 
按 着 鼠标 左 键 ) 是 在 代码 最 后 的 elif 
块 中 实现 的 。 前 面 已 经 修改 过 代码 清单 
18-2 了 ， 现 在 按照 上 面 的 代码 来 修改 

其 中 的 while 循环。 运行 这 个 程序 ， 观 察 它 
如 何 运行 。 


嘿 ， 可 是 我 们 从 第 1 草 开 始 就 已 经 在 编程 了 啊 ! 是 
的 , 不 过 现在 我 们 开始 使 用 图 形 、 动 画 精灵 和 鼠标 来 编程 ， 
是 不 是 变 得 更 有 意思 了 呢 ? 我 说 过 会 谈 到 这 些 内 容 的 ， 但 
是 你 得 跟 上 我 的 思路 ， 在 此 之 前 得 先 学 习 一 些 基 础 知识 。 


现在 我 们 要 真正 
开始 编程 了 ! 


18.4 定时 器 事件 


到 现在 为 止 ， 本章 介绍 了 键盘 事件 和 和 鼠标 事件 。 还 有 一 种 事件 叫 作 定时 器 事件 
( timer event )， 它 在 程序 中 非常 有 用 ， 特 别 是 游戏 和 仿真 程序 。 定 时 器 会 按照 固定 的 
时 间 间 隔 生 成 事件 ， 就 像 闲 钟 一 样 。 如 果 你 设 定好 了 闹钟 ， 并 把 闲 铃 打开 ， 它 就 会 
每 天 在 固定 的 时 间 响 起 来 。 
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我 们 可 以 把 Pygame 模块 的 定时 器 设置 为 任意 时 间 间 隔 。 当 到 了 设 定好 的 时 间 时 ， 
定时 咒 就 会 创建 一 个 定时 器 事件 ， 从 而 能 够 被 事件 循环 检测 。 那 么 定时 器 会 生成 什 
么 类 型 的 事件 呢 ? 定时 器 生成 的 是 一 种 用 户 事件 (user event )。 

Pygame 模块 中 有 很 多 预定 义 的 事件 类 型 ， 这 些 事件 从 0 开始 编号 ， 而 且 还 有 相应 
的 名 字 。 我 们 已 经 见 过 一 些 事 件 名 了 ,比如 MOUSEBUTTONDOWN 和 KEYDOWN。 除 此 以 外 ， 
Pygame 模块 中 还 可 以 创建 用 户 自 定义 事件 (user-defined event )， 这 些 用 户 事件 并 不 
是 针对 某 些 特定 事件 预 置 的 ， 可 以 用 它们 表示 任何 事情 ， 比 如 表示 定时 器 。 


在 Pygame 模块 中 设置 定时 需 时 ， 需 要 用 到 set_timer () 困 数 ， 如 下 所 示 : 


pygame.time.set_ timer (EVENT NUMBER, interval) 


这 里 的 EVENT_NUMBER 是 事件 编号 ，interval 表示 定时 带 到 期 并 生成 新 事件 的 
频率 ( 单位 是 毫秒 )。 

可 是 如 何 设置 EVENT_NUMBER 呢 ? 我 们 应 该 用 Pygame 模块 还 未 使 用 的 编号 ， 也 
就 是 说 ， 这 个 编号 尚未 用 来 表示 其 他 事件 。 我 们 可 以 用 命令 查询 Pygame 模块 已 经 使 
用 的 编号 ， 就 是 在 交互 模式 中 键入 下 面 的 命令 : 


>>> import pygame 
>>> pygame .USEREVENT 
24 


上 面 的 例子 告诉 我 们 ，Pygame 模块 中 已 经 使 用 了 0 到 23 的 事件 编号 。 那 么 对 
用 户 事件 来 说 ， 第 一 个 可 用 的 事件 编号 就 是 24 了。 因此 ,我们 要 选择 24 或 更 大 的 数 
字 来 表示 这 个 用 户 事件 ， 但 是 事件 编号 是 否 存在 上 限 呢 ? 这 时 可 以 键入 下 面 的 命令 : 


>>> pygame .NUMEVENTS 
3 


NUMEVENTS 显示 了 Pygame 模块 中 最 多 有 32 种 事件 类 型 ， 也 就 是 说 可 以 用 0 到 
31 来 编号 。 因 此 ， 我 们 只 能 选择 一 个 大 于 或 等 于 24 但 小 于 32 的 数字 ， 可 以 像 下 面 
这 样 来 设置 定时 髓 : 

Dygame .time.set timer (24, 1000) 


但 是 如 果 出 于 某 种 原因 ，USEREVENT 的 值 发 生变 化 ， 上 面 这 段 代 码 可 能 就 无 法 
正常 工作 了 。 为 了 避免 这 种 情况 ， 可 以 这 样 编写 代码 : 


Dygame .time.set _ timer (pygame.USEREVENT，1000) 


如 果 要 生成 男 一 个 用 户 事 件 ， 我 们 可 以 用 USERI 


VENT + 1 来 表示 ， 以 此 类 推 。 


[| 
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上 面 这 个 例子 中 的 1000 表示 1000 毫秒 ， 也 就 是 1 秒 ， 所 以 这 个 定时 顺 每 隔 1 秒 
响 1 次 。 下 面 我 们 就 把 这 个 定时 器 放 到 沙滩 球 反弹 程序 中 。 


跟前 面 一 样 ， 我 们 要 用 事件 让 沙滩 球 上 移 或 下 移 。 不 过 这 次 沙滩 球 的 移动 并 不 
由 用 户 来 控制 ， 我 们 要 让 沙滩 球 在 水 平方 向 和 垂直 方向 上 来 回 反弹 。 可 以 直接 在 代 
码 清 单 18-2 的 基础 上 修改 ， 代 码 清单 18-3 展示 了 修改 后 的 完整 程序 。 


代码 清单 18-3 用 定时 器 让 球 上 下 移动 


import pygame, sys 

pygame.init() 

Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 

background = pygame.Surface(screen.get_ size()) 
background. fil1 ([255, 255, 255]) 初始 化 


clock poygame Einme Cloelk() 
class Ball (pygame.sprite.SsSprite): 
der nine (se mec ile pedq Vocation): 
pygame.sprite.Sprite. init _(self) 
self.image = pygame.image.load (image_ file) 
self.rect = self.image.get_rect() 
self recte left self ec Eo location 定义 Ball 类 
self.speed = Speed 
def move (self): 


if self.rect.left <= screen.get rect().left or \ 
self.rect.right >= screen.get rect().right: 
Ee 


self.speed[0] = — self.speed[0| 
newpos = self.rect.movel(self.speed) 


本 行 的 内 容 
self.rect = newpos 


创建 Ball 类 的 实例 
mball = Pall( beach ball png | on 20 Zo 4 一 


pygame .time.set timer(Pygame.USEREVENT，1000) 
direction = 1 ~、 创建 定时 器 : 
running = True 1000 毫秒 =1 秒 
while running: 
for event in pygame.event .get() : 
if event .type == pygame.QUIT: 定时 器 的 事件 
running = False 处 理 器 
elif event.type == pygame .USEREVENT: 
my balll.rect centery = My bpall. .rec centery 7 (30*direction) 
LE nmol ee oo 0m 
my_ball.rect.bottom >= Screen.get_rect () .bottom: 
hmeceion— dieceien 


Elo rer) 下 一 行 仍 是 
OO 本 行 的 内 容 
my_ball .move() 

screen.blit (my ball.image, my_ ball.rect) 重 绘 屏幕 


pygame.display .flip() 
pygame .quit () 


记 住 ,在 Python 中 ，@Q 中 的 反 斜 杠 \ 是 行 连接 符 ， 可 以 用 它 把 应 该 写 在 一 行 中 
的 代码 分 为 两 行 来 写 。 但 是 不 能 在 反 斜 杠 \ 后 面 键 入 任何 空格 ,否则 行 连接 符 就 不 
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起 作用 了 。 

保存 并 运行 代码 清单 18-3 中 的 程序 ， 应 该 就 能 看 到 沙滩 球 来 回 移动 了 (从 一 边 
到 男 一 边 )， 另 外 它 还 会 每 秒 向 上 移动 或 向 下 移动 30 像素 。 这 里 的 向 上 移动 或 向 下 
移动 就 是 用 定时 需 事件 来 控制 的 。 
18.5 另 一 个 游戏 一 一 PyPong 


本 闻 把 前 面 学 到 的 内 容 组 织 在 一 起 ， 比 如 动画 精灵 、 碰 撞 检测 和 事件 ， 来 编写 
一 个 “球拍 与 球 ” 的 简单 游戏 ， 类似 于 Pong。 


从 前 的 美好 时 光 


Pong 是 人 们 在 家 里 玩 的 最 早 的 视频 游戏 之 一 。 原 先 的 Pong 游 
戏 不 需要 任何 软件 ， 它 只 是 一 堆 电 路 ! 那 时 家 用 计算 机 还 没有 出 
现 ，Pong 要 插 到 电视 机 上 ， 你 可 以 用 操纵 杆 来 控制 “球拍 ”。 下 面 
是 这 个 游戏 在 电视 屏幕 上 的 效果 图 : 


告诉 你 一 个 小 秘密 : 


奶奶 不 仅 是 Pong 游戏 高 手 ， 而 且 还 是 乒乓 球 世 界 冠 军 呢 | 


我 们 先 来 看 一 个 简单 的 单机 版 本 ,这 个 游戏 需要 下 面 几 个 要 素 。 


口 一 个 来 回 反 弹 的 球 。 

口 一 个 打球 的 球拍 。 

口 一 种 控制 球拍 的 方法 。 

D 一 种 记录 分 数 并 在 窗口 上 显示 分 数 的 方法 。 

口 一 种 确定 有 几 条 “ 命 ” 的 方法 ， 也 就 是 你 有 几 次 复活 机 会 ”。 


我 们 会 在 编写 程序 的 过 程 中 逐个 分 析 以 上 要 素 。 


Q 一 般 来 说 ， 后 者 要 比 前 者 少 1， 也 就 是 说 ， 假 如 有 3 条 命 ， 在 游戏 过 程 中 就 有 2 次 复活 机 会 ， 以 此 
类 推 。 编者 注 
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18.5.1 球 

我 们 之 前 用 的 沙滩 球 对 Pong 游戏 来 说 有 点 大 
了 ， 这 里 要 用 一 个 小 一 点 的 球 。 卡 特 和 我 为 这 个 游 
戏 设 计 了 一 个 看 起 来 有 点 滑稽 的 网 球 小 人 。 © 


嘿 ， 如 果 你 也 被 球拍 打 来 打 去 ， 也 会 吓 得 够 哈 


他 好 像 被 
外 着 了 。 


吧 ! 


因为 我 们 要 在 这 个 游戏 中 使 用 动画 精灵 ， 所 以 要 给 这 个 球 创建 一 个 动画 精灵 ， 
然后 为 它 创 建 一 个 实例 。Ball 类 会 包含 _init__() 方法 和 move() 方法 。 


class Ball (pygame.sprite.Sprite): 
Gefeniteal(sent maceafile seed ocation): 


pygame.sprite.Sprite. init _(self) 
self.image = pygame.image.load (image file) 
self.rect = self.image.get_rect() 
self.rect.left, self.rect.top = location 
self.speed = Speed 


def move (self): 在 窗口 中 左右 反弹 


self.rect = self.rect.move(self.speed) 2 
TE oelf reeee left 00r celt rect lo > wiatehs 
self.speed[0] = -self.speed[0] 


el eso 0 在 窗口 的 顶 边 反 弹 


self.speed[1] = -self.speed[1] 


在 创建 球 的 实例 时 ， 我 们 要 告诉 程序 使 用 哪个 图 像 来 创建 球 、 球 的 移动 速度 以 
及 球 的 起 始 位 置 : 


mBall ER Nacwball pmp ball speed, [SO0, 50]Y 


男 外 还 要 把 这 个 球 添 加 到 一 个 动画 精灵 组 中 ， 从 而 完成 球 和 球拍 之 间 的 碰撞 检 
测 。 其 实 我 们 可 以 在 创建 动画 精灵 组 的 同时 把 这 个 球 添加 到 这 个 组 中 。 


ballGroup = pygame.sprite.Group (myBall) 


18.5.2 球拍 


对 于 球拍 ， 我 们 仍然 沿用 Pong 游戏 中 的 传统 ， 也 就 是 用 简单 的 矩形 来 表示 。 由 
于 我 们 要 用 白色 背景 ， 因 此 要 把 球拍 创建 为 一 个 黑色 矩形。 同时 还 要 为 球拍 创建 动 
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画 精灵 类 和 实例 : 
class Paddle (pygame.sprite.Sprite): 
defranminat(selt locariconk: 为 球拍 创 建 表 面 
Byvaame corieedcerliee ni lesser A 
image_surface = pygame.surface.Surface({[100, 20]) 
Tmade staee sf oo 中 一 一 一 一 用 黑色 填充 这 个 表面 


self.image = image_ surface.convert () 
self.rect = self.image.get_ rect() uy 
self.rect.left, self.rect.top = location 将 这 个 表面 
转换 为 图 像 
baqale = Pagddle([270, 400]) 


这 里 要 注意 的 是 ， 我 们 并 没有 为 球拍 加 载 图 像 文 件 ， 而 是 创建 了 一 个 球拍 图 像 ， 
也 就 是 用 黑色 填充 的 矩形 表面 。 但 是 ， 由 于 每 个 动画 精灵 都 需要 设置 image 属性 ， 
因此 我 们 要 用 surface.convert () 方法 把 表面 转换 为 图 像 。 


目前 这 个 球拍 只 能 左右 移动 ， 不 能 上 下 移动 。 我 们 让 球拍 的 x 坐标 ( 左右 位 置 ) 
随 着 鼠标 的 移动 而 变化 ， 因 此 用 户 可 以 用 鼠标 来 控制 球拍 的 移动 。 这 个 操作 是 在 事 
件 循环 中 完成 的 ， 因 此 球拍 也 就 不 需要 单独 的 move() 方法 了 。 


18.5.3 ”控制 球拍 


前 文 提 到 过 ， 我 们 是 用 鼠标 来 控制 球拍 移动 的 。 这 里 用 到 了 MoUSEMoTION 事件 ， 
也 就 是 说 ， 只 要 鼠标 在 Pygame 窗口 内 部 移动 ， 球 拍 就 会 移动 。 又 因为 只 有 当 鼠 
标 在 Pygame 窗口 内 时 ，Pygame 程序 才能 “看 到 ”鼠标 ， 所 以 球拍 的 移动 范围 会 
自动 限制 在 窗口 边界 以 内 。 我 们 要 让 球拍 的 中 心 随 着 鼠标 一 起 移动 ， 代 码 应 该 像 这 
样 写 : 


elif event.type == pygame .MOUSEMOTION: 
paddle.rect.centerx = event .pos [0] 
以 上 代码 中 的 event .pos 是 一 个 列表 ,包含 了 鼠标 当前 位 置 的 [x, y] 坐标 值 ， 
所 以 event .pos[0] 表示 鼠标 移动 时 的 x 坐标。 当然 ， 如 果 鼠 标 在 左边 界 或 右边 界 
上 ,球拍 就 会 有 一 半 在 窗口 外 ， 不 过 这 样 也 是 允许 的 。 


现在 程序 还 差 最 后 一 步 ， 那 就 是 球 和 球拍 之 间 的 碰撞 检测 。 正 是 利用 碰撞 检测 ， 
我 们 才能 用 球拍 来 “ 打 ” 球 。 当 球 和 球拍 出 现 碰 撞 时 ， 只 要 让 球 保 持原 来 的 速度 朝 
垂直 方向 上 的 另 一 边 移动 即 可 (让 y-speea 反问 )。 也 就 是 说 ， 如 果 当 时 球 在 向 下 移 
动 ， 当 它 碰 到 球拍 时 就 会 反弹 ， 从 而 开始 向 上 移动 ， 相 应 的 代码 如 下 所 示 : 


if pygame.sprite.spritecollide(paddle, ballGroup, False): 
myBall.speed[1] = -myBall.speed[1] 
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记 住 ， 在 每 次 执行 循环 后 要 重 绘 屏幕 。 如 果 把 以 上 这 些 内 容 都 组 织 在 一 起 ， 就 
可 以 得 到 一 个 非常 简单 的 类 似 Pong 游戏 的 程序 ， 代 码 清单 18-4 展示 了 目前 为 止 相 对 
完整 的 代码 。 


代码 清单 18-4 了 PyPong 游戏 的 第 一 个 版 本 


import pygame, sys 
from pygame.locals import * 


class Ball (pygame.sprite.Sprite): 
def _ init _ (self, image file, speed, location): 
Bydane sprices Sprirte mt ele 
self.image = pygame.image.load (image_ file) 
self.rect = self.image.get_ rect() 
self rece leftt elt re Eop = locaeilen 
self.speed = speed 


义 Ball 类 


厅 


def move(self): 
self.rect = self.rect.move(self.speed) 
if self.rect.left < 0 or self.rect.right > screen.get width(): 


self.speed[0] = -self.speed[0] 
移动 球 (在 顶 边 和 
人 左右 两 边 反 弹 ) 
self.speedl[l1] = =~self.speed[l1] 


class Paddle(pygame.sprite.SsSprite): 
See mi el oc Elton = 0 0 

pygame.sprite.Sprite. init _ (self) 
image SUurface = pygame.surface. Surface([L00,. 201) 
image_surface.fill([0,0,0]) 定义 Paddle 类 
self.image = image surface.convert () 
self.rect = self.image.get_ rect() 
self reece left elt ec Eton Iocarieon 


pygame.init () 
Screen = pygame.display.set_ mode([640,4801]) 


clock = pygame.time.Clock() 初始 化 Pygame 
amsseea = sl 模块 、 时 钟 、 球 
mveall eal wackyball om alEES5sEoaSO S00 和 球 招 


ballGroup = pygame.sprite.Group (myBall) 
paddle = Paddle([270, 400]) 


POnmimeo meue while 主 循环 
while running: 4 一 从 这 里 开始 
eleoek eiceey) 
Scerecne samo 2ss 2252255 
for event in pygame.event .get(): 
event a tye OULn: 
running = False 
elif event.type == pygame .MOUSEMOTION: 如 果 鼠 标 移动 ， 就 同 
paadle mecE eentes = vene es 时 移动 球拍 
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if pygame.sprite.spritecollide(paddle, ballGroup, False): 检查 球 是 否 
myBall.speed[1] = -myBall.speed[1] 碰 到 球拍 
myBall .move () 有 < 一 一 移动 球 


screen.blit (myBall.image, myBall.rect) 
screen.blit (paddle.image, paddle.rect) 
pygame.display.flip() 

pygame .quit () 


运行 这 个 程序 ， 应 该 可 以 看 到 图 18-1 中 的 结果 。 


重 绘 屏幕 


急 pygame window 


图 18-1 运行 代码 清单 18-4 中 的 程序 


我 试 过 了 , 不 
过 这 个 游戏 有 
点 无 聊 。 


也 许 吧 ， 这 可 能 算 不 上 是 一 款 让 人 兴奋 的 游戏 ， 不 过 这 
只 是 刚刚 开始 ,我 们 以 后 会 继续 利用 Pygame 模块 来 编写 游戏 。 
接 下 来 就 向 这 个 PyPong 游戏 中 增加 其 他 一 些 功 能 。 


18.5.4 ”记录 分 数 并 用 pygame .font 显示 


在 这 个 游戏 中 ,我 们 要 跟踪 两 个 数值 :一 是 玩家 还 有 几 
条 命 ,二 是 玩家 的 分 数 。 为 简单 起 见 , 每 当 球 碰 到 窗口 顶 边 时 ， 
玩家 分 数 就 会 加 1 分 ， 每 位 玩家 最 初 都 有 3 条 命 。 
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我 们 还 需要 一 种 显示 玩家 分 数 的 方法 。Pygame 模块 用 一 个 叫 作 font 的 模块 来 
显示 文本 ， 我 们 可 以 按照 下 面 的 步 又 来 使 用 font 模块 。 


D 创建 字体 对 象 ， 告 诉 Pygame 模块 要 用 的 字体 样式 和 字号 。 
口 泻 染 文本 ， 向 字体 对 象 传递 一 个 Ei 
术语 箱 
字符 串 ， 得 到 一 个 绘制 有 该 文本 人 人 
El 图 形 学 中 , 泻 染 ( render 
的 新 表面 。 是 指 绘制 菜 个 东西 ， 或 者 让 它 可 见 。 


口 把 这 个 新 表面 块 移 到 显示 表面 。 
这 里 的 字符 串 就 是 玩家 的 分 数 ， 不 过 先 要 把 这 个 分 数 从 int 类 型 转换 为 string 
类 型 


ES 二 二 


我 们 需要 类 似 下 面 这 样 的 一 段 代码 ， 这 段 代码 要 放 在 代码 清单 18-4 的 第 35 行 与 
第 37 行 之 间 (在 事件 循环 之 前 ) : 


score font = pygame.font.Font (None, 50) 所 一 创建 字体 对 但 膏 染 文本 到 
score surf = score font.render(str(score), 1, (0, 0, 0)) 如 一 score surf 
seorenos Tn 0 所 一 设置 文本 位 置 表面 


第 一 行 代码 中 的 参数 None 告诉 Pygame 模块 我 们 要 使 用 的 字体 ( 类 型 样式 )， 这 
里 None 表示 使 用 默认 字体 。 


然后 ， 事 件 循环 内 部 需要 下 面 这 样 的 代码 : 


SEEeen Blit (Score surf, score Bos) 亏 一 把 含有 分 数 文本 的 表面 块 移 到 这 个 位 置 

这 样 一 来 ， 每 次 循环 时 就 都 可 以 重 绘 玩家 的 分 数 了 。 

当然 会 报错 啦 ， 卡 特 ， 这 是 因为 我 们 
现在 才 开 始 创 建 score 变量 ， 可 以 在 创建 
字体 对 象 的 代码 前 面 键 人 这 样 一 行 代码 : 


我 试 过 了 ， 但 是 程 
序 返 加 了 一 个 错误 


(NameError) | 


Score = 0 / 

现在 就 可 以 跟踪 玩家 的 分 数 了 …… 为 @ 
了 让 球 实现 反弹 ，Ball 类 的 move() 方法 
中 已 经 检测 了 球 碰 到 窗口 项 边 的 时 间 ， 
此 这 里 只 要 再 增加 几 行 代码 就 可 以 了 : 


I Slo: 
self.speed[1] = -self.speed[1] 
score = score + 1 新 增加 的 
score_surf = score font.render(str(score), 1, (0, 0, 0)) 两 行 代 码 
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当 球 碰 到 项 边 
时 ， 程 序 还 是 
会 报错 ! 


TraceBbaer (most recene call laste): 


Flies Me ne S90 Im moduLes 
myBall .move() 
Rile WC Ine od Tn move 


score = score + 1 
UnboundLocalError: local variable 'score' 
referenced before assignment 


哎呀 ! 我 们 忘记 命名 空间 这 回 事 了 。15.5 节 介 绍 过 命名 空间 ， 现 在 我 们 就 可 以 

实在 在 地 使 用 命名 空间 了 。 尽 管 在 程序 中 确实 存在 叫 作 score 的 变量 ,但 是 上 面 
al 方法 中 调用 这 个 变量 。 也 就 是 说 ，Ball 类 在 寻找 叫 
作 score 的 局 部 变量 ， 而 这 个 局 部 变量 根本 不 存在 。 其 实 我 们 是 想 用 已 经 定义 的 全 
局 变量 score， 所 以 这 里 只 要 告诉 move() 方法 使 用 全 局 变量 score 就 可 以 了 ， 如 下 
所 示 : 


def move (self): 
global score 


此 外 , 我 们 还 要 把 score_font ( 显示 玩家 得 分 的 字体 对 象 ) 和 score_surf ( 包 
含 泻 染 文本 的 表面 ) 声明 为 全 局 变量 。 因 为 我 们 要 在 move () 方法 中 更 新 这 些 变量 ， 
所 以 正确 的 代码 应 当 像 下 面 这 样 : 


def move (self): 
global seore, scCore font, SCoOre Surf 


现在 这 个 程序 应 该 能 正常 工作 了 ! 再 试 试看 吧 。 这 回应 该 能 看 到 窗口 左上 角 的 
分 数 了 ， 并 且 当 把 球 弹 到 窗口 顶 边 时 ， 这 个 分 数 会 有 所 增加 。 


18.5.5 ”跟踪 玩家 还 有 几 条 命 


接 下 来 得 跟踪 玩家 还 有 几 条 命 。 就 现在 的 程序 来 说 ， 如 果 你 不 小 心 没 接 到 球 ， 
球 就 会 从 窗 站 再 也 看 不 到 了 ， 这 样 你 就 少 了 一 条 命 。 我 们 想 给 每 个 玩 
家 3 条 命 ， 以 下 代码 定义 了 一 个 叫 作 1ives 的 变量 ， 并 把 它 设置 为 3。 


Ue 3 
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如 果 玩 家 漏 接 了 球 ， 让 球 掉 到 窗口 底 边 ， 就 要 将 lives 的 数值 减 1。 程 序 等 待 
几 秒 ， 然 后 重新 开始 ， 这 时 屏幕 上 会 出 现 一 个 新 的 球 : 


if myBall.rect.top >= Screen.get_rect () .bottom: 
Us es | 
pygame.time.delay (2000) 
nvBEall. reet topleft = [S50, SN 


上 面 这 段 代码 要 放 在 while 循环 中 。 至 于 为 什么 这 里 要 将 球 写成 myBall .rect,， 
而 要 将 screen 写成 get_rect () ， 主 要 有 下 面 两 个 原因 。 


口 myBall 是 动画 精灵 ， 每 个 动画 精灵 都 包含 rect 属性 。 
口 screen 是 表面 ， 其 中 不 包含 rect 属性 。 但 是 可 以 用 get_rect () 函数 得 到 
一 个 包含 表面 的 Rect 对 象 。 


按照 上 面 的 代码 修改 并 运行 程序 ， 你 就 会 看 到 每 位 玩家 有 3 条 命 。 
18.5.6 ”定义 一 个 生命 计数 器 


很 多 游戏 会 给 玩家 几 条 命 ， 而 且 大 多 数 这 样 的 游戏 会 用 某 种 方法 在 屏幕 上 显示 
出 当前 玩家 还 剩 下 几 条 命 。 我 们 也 可 以 在 这 个 游戏 中 实现 这 一 点 。 

一 种 简单 的 做 法 就 是 在 屏幕 上 显示 不 同 数量 的 球 ， 当 前 玩家 还 剩 几 条 命 就 显示 
几 个 球 。 可 以 把 这 些 球 显示 在 屏幕 的 有 上 角 ， 以 下 是 for 循环 中 用 到 的 计算 公式 ， 
这 个 循环 用 来 在 屏幕 上 画 出 生命 计数 器 : 


for 1 Ln range (lives): 
width = Screen.get_rect() .width 
screen.blit (myBall.image, [width - 40 * i, 20] 


上 面 这 段 代码 也 要 放 在 while 主 循 环 中 ， 而 且 应 该 放 在 事件 循环 的 前 面 ， 但 要 
放 在 screen.blit (score surf，score_pos) 代码 行 之 后 。 


18.5.7 游戏 结束 


最 后 还 要 增加 一 个 功能 ， 那 就 是 当 玩 家 输 掉 最 后 一 条 命 时 ， 屏 幕 上 要 显示 一 条 
“游戏 结束 ”的 消息 。 这 里 要 创建 两 个 字体 对 象 ， 分 别 包含 这 条 消息 和 玩家 最 后 的 分 
数 ， 然 后 泻 染 这 两 串 文本 〈 创建 绘 有 文本 的 表面 )， 最 后 将 这 些 表面 块 移 到 screen 
表面 上 。 


另外 ， 当 最 后 一 局 结束 时 ， 屏 幕 上 就 不 能 出 现 新 的 球 了 。 为 此 ， 要 定义 aone 变 
量 ， 指 示 游 戏 已 经 结束 。while 主 循环 中 有 以 下 代码 ， 这 些 代 码 可 以 实现 上 述 功能 。 
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Bal ee to scereennogetareee Potteonm: 
lives = lives - 1 避 一 一 如果 球 碰 到 底 边 ， 
= lee = (0 就 减少 一 条 命 
final_ text1 = "Game Over" 
二 EXE2EE Vou fmodlecore lo SEESEE) 
Feltione pyogenestone hone (None /0 
证 和 将 文本 在 窗口 
Ft2_font = pygame.font.Font (None, 50) 居中 放置 
ES 
EETEEITRISTETIES esus sereemeee nan 2 
Bl 和 辐 刘 全 作 交 丽 人 
Da 
ly 


> 和 
行 连接 符 
screen.blit (ft2_surf, [screen.get width()//2 - \ 2 
FesUri Ee an 2 200 


pygame .display .flip() & 
done = True 等 待 2 秒 ， 然 后 
else: 弹出 下 一 个 球 


pygame .time.delay (2000) 
meEall rect tooleftr IT(sereen get rect() widen) MODs 220 


把 上 面 这 些 内 容 全 部 组 织 在 一 起 ， 就 得 到 了 最 终 版 本 的 PyPong 程序 ， 如 代码 清 
单 18-5 所 示 。 


代码 清单 18-5 ”最终 版 本 的 PyPonsg 游戏 


import pygame, sys 


class Ball (pygame.sprite.Sprite): 
def _ init (self, image file, speed, location): 
ByYoame cprites cerite ==<T EE (self) 
self.image = pygame.image.load(image file) 
self.rect = self.image.get_ rect() 
selftmeee lier el ee op Iocan 
self.speed = speed 


def move (self): 
global scCore, séore surf, SCGore font 
self.rect = self.rect.move(self.speed) 
if self.rect.left < 0 or self.rect.right > screen.get width(): 
self.speed[0] = -self.speed[0] 


定义 Ball 类 


nt Sol ee oe = 
self.speedl1] = ~self.speed[1l 
Score = Score + 1 
SeorenSsurt Scorcaiont reneen(stEe (seore) 0 (0 0 0 


class Paddle (pygame.sprite.Sprite): 
dace (el oc 0: 

pygame.sprite.Sprite. init (self) 
image_ surface = pygame.surface.Surface([100, 20]) Be 
image_surface.fill1([0,0,0]) 定义 Paddle 类 
self.image = image_surface.convert () 
self.rect = self.image.get_rect() 
Sel eee ete sel ec to = locaelien 
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pygame.init () 

Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
clocs = evgame Ee me loelke() 

TYE el vaceky ba on Sl 


ballGroup = pygame.sprite.Group (myBall) 初始 化 

paddle = Paddle({[270, 400] 

We = 

Score = 0 

Score font = pygame.font.Font (None, 50) 

SeoOressUse = Seoreatonemrendes (selecore (0 0 0 创建 字体 对 象 


SCCEeOe = | L010 
done = False 
xunmmning = True 主 程序 从 这 里 开始 
while running: 所 一 (while 循环 ) 
eile el ek (ny 
Sereen (L255 255 0 25 
for event in pygame.event .get() : 
if event.type == pygame.QUIT: 
running = False 检测 鼠标 运动 ， 
elif event.type == pygame .MOUSEMOTION: 一 移动 球拍 
paddle.rect.centerx = event .pos[0] 
if pygame.sprite.spritecollide(paddle, ballGroup, False): 


myBall.speed[1] = -myBall.speed[1] 之 间 的 碰撞 
ImyBal1.move() 一 一 移动 球 
if noC done: 
screen.blit (myBall.image, myBall.rect) 
screen.blit (paddle.image, paddle.rect) 
screen.blit (score_ surf, score pos) 
For ange yes 重 绘 屏幕 
width = screen.get_ width() 
screen.blit (myBall.image, [width - 40 * i, 20]) 
pygame.display .flip() 
ut mel rect top> sereenvaet reee() Docteeonm: el 
Uvese = ves 1 就 减 一 条 命 
Es 0 
final textl1 = "Game Over" 
Fmaletexe2 Vour fina Seore ns sce(seore) 


ft1 font = pygame.font.Font (None, 70) 

el er tl en engden (nna E0000 
ft2_font = pygame.font.Font (None, 50) 创建 和 绘制 
Ee vn nan e000 | 
secreeneblie (env lerecnoce lr idm /2 文本 
eilemei ere ice 0 
Wy 
J 


screen.blit (ft2_surf, [screen.get width()//2 - \ 
EE2BSUet een /2 200 
pygame .display .flip() 
done = True 
else: 
pygame.time.delay (2000) 
TEL reet .topleftt = [S50, SO 


pygame .quit () 


运行 代码 清单 18-5 中 的 程序 ， 就 可 以 看 到 图 18-2 中 的 结 


2 秒 之 后 ， 获 得 新 的 
一 条 命 ， 重新 开始 


18.5“ 另 一 个 游戏 一 一 PyPong 245 


急 pygame window 


图 18-2 ”运行 代码 清单 18-5 中 的 程序 
如 果 你 注意 观察 文本 编辑 器 ， 就 可 以 看 到 这 里 大 约 有 75 行 代码 (包括 空 行 )。 
这 是 我 们 目前 为 止 编写 的 最 长 的 程序 ， 尽 管 程序 运行 时 看 起 来 还 是 很 简单 ， 但 是 其 
中 包含 了 丰富 的 内 容 。 


第 19 章 将 介绍 Pygame 模块 中 的 声音 ， 我 们 还 会 向 这 个 PyPong 游戏 中 添加 一 些 
声音 效果 。 


本 


你 学 到 了 什么 
在 本 章 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 事件 。 
口 Pygame 模块 中 的 事件 循环 。 
口 事件 处 理 。 
D 键盘 事件 。 


口 鼠标 事件 。 

口 定时 器 事件 以 及 用 户 事件 类 型 。 

口 bygame. font (用 于 在 Pygame 程序 中 添加 文本 )。 
口 把 以 上 几 项 都 组 织 在 一 起 编写 一 个 小 游戏 ! 
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测试 题 
1. Pygame 程序 可 以 响应 哪 两 种 事件 ? 
2. 处 理事 件 的 代码 叫 什么 ? 
3. Pygame 模块 在 检测 按键 时 使 用 的 事件 类 型 叫 什么 ? 
4 
5 


. MOUSEMOVE 事件 的 哪个 属性 表示 鼠标 在 窗口 中 的 位 置 ? 
. 假如 你 想 增加 一 个 用 户 事 件 ， 如 何在 Pygame 模块 中 找 出 下 一 个 可 用 的 事件 
编号 ? 
6. 如 何 创 建 一 个 定时 器 ， 从 而 在 Pygame 模块 中 生成 定时 器 事件 ? 
7. 如 果 要 在 Pygame 窗口 中 显示 文本 ， 需 要 用 到 什么 对 象 ? 
8. 假如 要 让 Pygame 窗口 中 出 现 某 些 文本 ， 需 要 哪 3 个 步骤 ? 
动手 试 一 斌 
1. 在 运行 上 面 的 程序 时 ， 注 意 一 个 奇怪 的 现象 : 如 果 球 没有 碰 到 球拍 的 顶 边 ， 
而 是 碰 到 了 球拍 的 左右 两 边 ， 那 么 球 会 在 球拍 中 间 持 续 反 弹 一 段 时 间 。 你 知 
道 这 是 为 什么 吗 ? 你 能 解决 这 个 问题 吗 ?” 不 要 看 答案 ， 先 自己 试 着 找到 解决 
方案 。 
2. 试 着 重 写 代码 清单 18-4 或 代码 清单 18-5 中 的 程序 ， 让 球 的 反弹 增加 一 点 随机 
性 。 比 如 改变 球 在 球拍 或 墙 上 反弹 的 方式 ,或 者 随机 设置 球 移动 的 速度 。 第 
15 章 提 到 过 random.randint () 和 random.random()， 可 以 利用 它们 来 生成 
随机 的 整数 或 浮 点 数 。 
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0 地 


= 
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在 第 18 前 中 ， 我 们 用 前 面 学 到 的 图 形 、 动 画 精灵 、 碰 撞 、 动 画 和 事件 等 相关 知 
识 编写 了 第 一 个 图 形 游戏 PyPong。 本 章 要 青 介绍 一 个 特性 : 声音 。 为 了 变 得 更 有 趣 ， 
视频 游戏 和 其 他 许多 程序 使 用 了 声音 特性 。 


声音 既 可 以 作为 输 嘟 嘟 嘟 
入 ， 也 可 以 作为 输出 。 人 
如 果 把 声音 作为 输入 ， 
需要 把 麦克 风 或 其 他 音 
频 设 备 连接 到 计算 机 
上 ， 这 样 程 序 就 会 把 这 
些 声 音 记 录 下 来 ， 或 者 
对 它们 进行 一 些 处 理 ， 
比如 通过 互联 网 发 送出 
去 。 不 过 把 声音 作为 输出 更 为 常见 ， 这 也 正 是 本 书 所 讨论 的 内 容 。 本 章 介 绍 如 何 播 
放 音 乐 或 音效 等 声音 ， 以 及 如 何 把 声音 添加 到 程序 中 〈 比如 PyPong 程序 )。 


19.1 从 Pygame 模块 中 寻求 更 多 帮助 : pygame .mixer 


不 同 计 算 机 播放 声音 的 硬件 和 软件 都 是 不 一 样 的 ， 有 些 问题 处 理 起 来 可 能 比较 
复杂 , 比如 图 形 .声音 等 。 为 了 简化 问题 ,我们 还 是 先 从 Pygame 模块 中 寻求 一 些 帮助 。 

Pygame 模块 有 一 个 处 理 声音 的 模块 ， 叫 作 pygame .mixer。 在 现实 世界 中 ， 获 
取 不 同 的 声音 并 把 这 些 声音 混合 在 一 起 的 设备 叫 作 “ 混 音 器 ”( mixer )，Pygame 模块 
中 的 声音 模块 正 是 因此 而 得 名 的 。 
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19.2 制造 声音 与 播放 声音 


程序 可 以 通过 两 种 基本 方式 来 产生 声音 。 第 一 ,程序 本 身 可 以 生成 或 合成 声音 ， 
也 就 是 通过 制造 不 同音 高 和 音量 的 声波 来 产生 声音 。 第 二 ， 程 序 可 以 播放 一 段 提前 
录制 好 的 声音 ， 这 可 以 是 CD 上 的 一 段 音乐 、 一 个 MP3 声音 文件 ,或 者 是 其 他 类 型 
的 声音 文件 。 


本 书 只 介绍 第 二 种 方式 ， 即 如 何在 程序 中 播放 声音 。 至 于 第 一 种 方式 ， 即 生成 
全 新 的 声音 ， 这 部 分 涉及 的 内 容 太 多 了 ， 考 虑 到 篇 幅 原 因 ， 本 书 不 会 对 这 种 方式 展 
开 介绍 。 但 如 果 你 对 计算 机 合成 声音 感 兴趣 ， 目 前 就 有 很 多 程序 可 以 利用 ， 这 些 程 
序 能 在 计算 机 中 生成 音乐 和 声音 。 


19.3 播放 声音 


当 计算 机 播放 声音 时 ， 首 先 要 从 硬盘 ( 也 可 以 是 CD 或 互联 网 ) 上 获取 一 个 声 
音 文件 ， 然 后 把 这 个 文件 转换 成 可 以 通过 计算 机 的 扬声器 或 耳机 听 到 的 声音 。 计 算 
机 支持 多 种 类 型 的 声音 文件 ， 下 面 是 几 种 比较 常见 的 类 型 。 


口 波形 文件 : 文件 名 以 .wav 结尾 ， 如 hello.wav。 

口 MP3 文件 : 文件 名 以 .mp3 结尾 ， 如 mySong.mp3。 

口 WMA 文件 : 文件 名 以 .wma 结尾， 如 someSong.wma。 
口 Ogg Vorbis 文件 : 文件 名 以 .ogg 结尾 ， 如 yourSong.ogg。 


我 们 的 例子 将 使 用 .wav 文件 和 .mp3 文件， 所 有 要 用 到 的 声音 文件 都 放 在 本 书 
安装 目录 下 的 sounds 文件 夹 中 。 以 Windows 计算 机 为 例 ， 这 些 文件 的 路 径 应 该 是 
C:\Program Files\HelloWorldexamples\sounds。 


在 程序 中 播放 声音 文件 有 两 种 方法 。 可 以 把 声音 文件 复制 到 当前 程序 所 在 的 文 
件 夹 中 ，Python 默认 在 程序 所 在 的 文件 夹 中 搜索 相关 文件 。 因 此 ， 你 就 可 以 在 程序 
中 直接 引用 这 个 声音 文件 的 名 字 了 ， 如 下 所 示 : 


sound_ file = "my_sound.wav" 


如 果 声 音 文件 和 当前 程序 不 在 同一 个 文件 夹 中 ， 那 么 就 要 把 声音 文件 所 在 位 置 
明确 地 告诉 Python， 如 下 所 示 : 


sound_file = "C:/Program Files/HelloWorld/examples/sounds/my_sound.wav" 


人 Windows Media Audio，Windows 媒体 音频 。 
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对 本 章 的 例子 来 说 ， 我 假设 这 些 声 音 文 
件 都 复制 到 当前 程序 所 在 的 文件 夹 中 了 。 也 
就 是 说 ， 如 果 使 用 这 些 声音 文件 ， 那 么 只 需 
要 输入 相应 的 文件 名 ， 而 不 是 文件 的 完整 路 
径 。 但 是 ， 如 果 这 些 声音 文件 没有 复制 到 程 
序 所 在 的 文件 夹 中 ， 就 要 把 程序 中 的 文件 名 
替换 为 文件 的 完整 路 径 。 


使 用 pygame .mixer 


与 使 用 Pygame 模块 编写 的 其 他 程序 一 样 ， 在 程序 中 播放 声音 之 前 ， 需 要 导入 并 
初始 化 Pygame 模块 : 


import pygame 
pygame .init () 


现在 我 们 已 经 准备 好 在 程序 中 播放 一 些 声音 了 。 这 些 程序 主要 会 用 到 两 种 类 型 
的 声音 ， 第 一 种 是 音效 或 声音 片段 ， 这 些 声音 往往 很 短 ， 通 常 保存 在 .wav 文件 中 。 
对 于 这 种 类 型 的 声音 ，pygame .mixer 会 用 到 Souna 对 象 ， 如 下 所 示 : 


splat = pygame.mixer.Sound("splat .wav") 
splat Dlawviy 


第 二 种 常用 的 声音 就 是 音乐 ， 一 般 存 储 在 .mp3 文件 、.wma 文件 或 .ogg 文件 中 。 
在 播放 这 些 类 型 的 声音 时 ， 需 要 用 到 mixer.music 模块 ， 用 法 如 下 所 示 : 


Dygame .mixer .music.loadq("bg _ music.mp3") 
Dygame .mixer.music.Play() 


像 上 面 这 样 写 的 话 ， 文 件 中 的 所 有 声音 只 
会 播放 一 次 ， 然 后 就 停止 了 。 

下 面 来 试 着 播放 一 些 声音 吧 。 先 来 播放 一 
下 “ 哟 ” 声 〈splat )。 

这 里 需要 一 个 while 循环 来 保证 Pygame 
程序 能 一 直 运 行 下 去 。 另 外 ， 虽 然 现在 还 没有 绘制 任何 图 形 ， 但 Pygame 程序 仍然 需 
要 一 个 窗口 ， 如 代码 清单 19-1 所 示 。 


DN 
WwW 
口 
汶 
© 
吉 
卫 
求 


代码 清单 19-1 尝试 在 Pygame 程序 中 播放 声音 


import pygame, sys 


初始 化 P 
pygame.init () De ygame 模块 


创建 Pygame 窗口 
Screen = pygame.display.set_ mode({[640,480]) 4 "9 


splat = pygame.mixer.Sound ("splat .wav") 二 -一 创建 声音 对 象 
splas a 
p Play () SR pe 
One ne 
while running: 

for event in pygame.event .get (): 

if event.type == pygame .QUIT: 
ruming = False 

pygame .quit () 


试 着 运行 上 面 这 个 程序 ， 看 看 效果 如 何 吧 。 

接 下 来 要 用 mixer.music 模块 来 播放 一 些 音乐 。 只 需要 修改 代码 清单 19-1 中 的 
两 行 代 码 ， 新 的 代码 如 代码 清单 19-2 所 示 。 
代码 清单 19-2 ”播放 音乐 


import pygame, sys 
pygame.init () 


Pygame 事件 循环 


Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 


pygame .mixer.music.load("bg music.mop3") 


修改 这 两 行 代码 
pygame .mixer .music.play () 


running = True 
while running: 
for event in pygame.event .get (): 
if event.type == pygame .QUIT: 
ruming = False 
pygame .quit () 


运行 程序 ， 检 查 是 否 可 以 听 到 音乐 。 


运 
不 知道 你 进展 得 如 何 ,但 是 我 这 里 播放 的 声音 太 响 了 ， 我 必须 把 计算 机 的 音量 
调 小 一 些 。 下 面 就 来 看 看 怎样 在 程序 中 控制 音量 吧 。 


19.4 控制 音量 


我 们 可 以 用 音量 控制 开关 来 调节 计算 机 播放 声音 的 音量 。 在 Windows 系统 中 ， 
可 以 用 系统 托盘 里 那个 小 小 的 扬 声 带 图 标 来 调节 音量 。 这 个 音量 调节 开关 可 以 控制 
计算 机 上 所 有 声音 的 音量 ， 也 许 扬 声 顺 上面 也 会 有 一 个 音量 控制 杆 。 
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SO LOUD MY HEAD EXPLODES! 
AAAAAAAARRRRRCH 

LUe can hear Uou a hundred miles away! 
LUHAT? 

1said, "| can HEAR YOUr 

Ok already. | can hear you! 

Yep. You're really clear. 


Ok. | can hear YoU no 山 . 


另外 ， 我 们 还 可 以 控制 Pygame 
发 送 给 计算 机 音频 系统 的 音量 。 


好 在 我 们 可 以 单独 控制 每 个 声 
音 文件 的 音量 ， 比 如 让 音乐 的 音量 小 
一 些 ， 而 让 “ 哟 ” 声 更 响 一 些 。 


设置 音乐 播放 的 音量 需要 用 到 pygame .mixer. 
music.set_volume() 方法 ， 对 声音 来 说 ， 每 个 声音 
对 象 都 有 一 个 set_volume () 方法 。 在 第 一 个 例子 
中 ， 声 音 对 象 名 为 splat ， 所 以 我 们 用 了 splat .set_ 
volume () 来 调节 音量 。 这 里 的 音量 是 介 于 0 和 1 之 间 的 浮 
点 数 ， 比 如 0.5 就 是 最 大 音量 的 50% (一 半 )。 

现在 试 试看 在 同一 个 程序 中 同时 播放 音乐 和 声音 。 我 们 先 来 播放 一 首 歌曲 ， 最 
后 以 “ 哟 ” 声 结尾 。 另 外 ， 把 声音 的 音量 再 调 低 一 些 。 可 以 把 音乐 的 音量 设置 为 
30%,“ 足 ” 声 的 音量 设置 为 50%， 如 代码 清单 19-3 所 示 。 


比如 一 些 视频 游戏 
就 有 忻 己 的 音量 控 
制 开关 。 


代码 清单 19-3 ”党 音 量 调节 的 音乐 和 声音 播放 程序 


import pygame, sys 
pygame .init () 
Screen = pygame.display.set_ mode([640,480]) 
pygame ae -musedle loadl( seomusae ms) 调节 音乐 的 音量 
pygame .mixer .music.set_volume (0.30) 
pygame .mixer.music.play () 
splat = pygame.mixer.Sound ("splat .wav") 
splat.set_volume(0.50) 
Ens ) “调节 音效 的 音量 
ni Ue 
while running: 
for event in pygame.event .get (): 
Ltrevene Eye =— pyoame OT: 
running = False 
pygame .quit () 
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试 着 运行 这 个 程序 ， 听 听 效 果 如 何 。 


喂 ， 这 个 程序 从 一 开 

始 就 有 “ 噬 ” 的 声音 ! 

根本 没有 等 歌曲 播放 
完 ， 它 就 响 了 。 


怎么 会 这 样 呢 ? 


卡特 注意 到 了 这 样 一 个 问题 : 一 旦 程序 开始 播放 音乐 ， 
、、 它 紧 接着 就 会 做 下 一 件 事情 ， 也 就 是 播放 “ 听 ” 声 。 为 什 
) 么 会 出 现 这 种 情况 呢 ? 这 是 因为 音乐 通常 是 作为 背景 声音 
使 用 的 ， 你 肯定 不 希望 程序 什么 也 不 做 ， 直 到 整 首 歌曲 播 
放 完 后 才 开始 做 下 一 件 事情 。 在 下 一 节 中 ， 我 们 就 会 让 这 
个 程序 按 我 们 想 要 的 方式 来 运行 。 


19.5 播放 背景 音 秆 


背景 音乐 就 是 玩 游戏 时 其 内 部 播放 的 音乐 。 一 旦 开始 播放 背景 音乐 ，Pygame 程 
序 就 要 准备 好 做 其 他 事情 了 ， 比 如 移动 动画 精灵 ， 或 者 检 查 是 否 有 鼠标 和 键盘 输入 
的 事件 。 程 序 不 会 一 直 等 到 音乐 结束 后 才 做 这 些 事情 。 


但 如 果 想 知道 音乐 什么 时 候 会 结束 ， 该 怎么 实现 呢 ? 或 许 你 想 等 一 首 歌 播放 完 
就 接着 播放 为 一 首 歌 或 者 男 一 种 声音 ( 就 像 我 们 现在 要 做 的 一 样 ) 如 何 确定 音乐 结 
束 的 时 间 呢 ? Pygame 模块 专门 为 此 提供 了 一 种 方法 ， 就 是 可 以 询问 mixer.music 
模块 当前 是 否 正在 播放 歌 明 。 如 果 是 ， 就 说 明 歌 曲 还 没有 播放 完 ， 和 否则， 就 说 明 当 
前 歌曲 已 经 播放 完了 。 下 面 我 们 就 来 试 试看 吧 。 

要 知道 mixer.music 模块 是 否 还 在 播放 歌曲 ， 可 以 用 该 模块 中 的 get_busy () 
函数 。 如 果 它 还 在 播放 歌曲 ， 函 数 就 会 返回 True， 否 则 返回 False。 我 们 这 一 次 要 
让 程序 先 播放 完 歌 曲 ， 然 后 再 播放 音效 ， 最 后 自动 结束 程序 。 代 码 清单 19-4 中 的 程 
序 可 以 实现 这 些 功 能 。 


代码 清单 19-4 等待 歌曲 播放 结束 


import pygame, sys 
pygame .init () 


Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
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pygame .mixer.music.load("bg_ music.mp3") 
pygame.mixer.music.set_ volume (0.3) 
pygame .mixer.music.play () 
splat = pygame.mixer.Sound ("splat .wav") 
splat.set_volume(0.5) 
Unmine — TrUe 
while running: 

for event in pygame.event .get (): 

TE evene Ee == Voame sO: 
FUnmning = "palse 


检查 歌曲 是 否 
if not pygame.mixer.music.get_ busy (): 4 一 播放 完毕 
Sblat pilav) 
pygame .time.delay (1000) et 
running = False 下 ~ 等 待 1 秒 让 “ 叫 


pygame .quit () 声 结束 


这 段 代 码 会 先 播放 一 首 歌曲 ， 接 下 来 再 播放 一 个 音效 ， 最 后 结束 程序 。 


19.6 重复 播放 音 下 


如 果 要 用 一 首 歌曲 作为 游戏 的 背景 音乐 ， 
你 可 能 想 在 程序 运行 过 程 中 一 直播 放 这 首 歌 
曲 。mixer.music 模块 就 可 以 实现 这 个 功能 ， 
让 音乐 重复 播放 一 定 的 次 数 ， 如 下 所 示 : 


pygame .mixer.music.play (3) 
上 面 的 代码 会 让 歌曲 播放 3 次 。 
还 可 以 传递 特殊 的 参数 值 -1, 如 下 所 示 : 


pygame.mixer.music.play (-1) 


这 样 一 来 ， 歌 曲 就 会 一 直 重 复 播放 ， 也 就 是 说 ， 只 要 Pygame 程序 还 在 运行 ， 歌 
曲 就 会 一 直播 放下 去 。( 实际 上 这 个 参数 不 一 定 非得 是 -1， 只 要 是 负数 就 可 以 。) 


19.7 在 PyPong 游戏 中 添加 声音 
我 们 已 经 学 习 了 播放 声音 的 基本 知识 ,下面 就 在 PyPong 游戏 中 添加 一 些 声 音 吧 。 


首先 要 在 球 每 次 磁 到 球拍 时 添加 一 个 声音 。 通 过 碰撞 检测 技术 ， 我 们 已 经 知道 
球 会 在 什么 时 候 碰 到 球拍 ， 而 且 当 球 碰 到 球拍 时 ， 球 会 反 向 移动 。 你 应 该 还 记得 代 
人 码 清单 18-5 中 的 以 下 代码 : 
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if pygame.sprite.spritecollide(paddle, ballGroup, False): 
myBall.speed[1] = -myBall.speed[1] 


我 们 要 增加 一 段 代码 来 播放 声音 ， 这 就 要 创建 声音 对 象 了 : 


hit = pygame.mixer.Sound ("hit paddle.wav") 


男 外 还 要 设置 音 声音 不 至 于 太 吵 : 
hit.set_volume (0.4) 

当 球 碰 到 球拍 时 ， 播 放 “ 侠 ” 声 〈hit ) : 
EXosamsssoeieessontescohaassasaaleaisaieeccu REalse 


myBall.speed[1] = -myBall.speed[1] 
ni ley 扫 一 一 播放 


可 以 把 上 面 这 段 代 码 添加 到 代码 清单 18-5 的 PyPong 程序 中 
paddle.wav 声音 文件 复制 到 PyPong 程序 所 在 的 文件 夹 中 。 运 行 这 
碰 到 球拍 时 ， 你 就 会 听 到 声音 了 ， 界 面 效 果 如 图 19-1 所 示 。 


i 


音 


不 
后 
， 


注意 一 定 要 把 hit_ 


砚 


19-1 “ 当 球 碰 到 球拍 时 发 出 声音 


更 多 声音 


现在 ， 当 球 碰 到 球拍 时 ， 就 会 发 出 “ 帮 ” 声 ， 接 下 来 还 要 添加 男 外 一 些 声 


涉及 下 面 这 些 场景 。 


口 球 碰 到 左右 边界 。 
口 球 磁 到 上 边界 ， 而 且 玩 家 得 分 。 
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口 玩家 漏 接 球 ， 球 掉 到 下 边界 。 
口 新 的 一 条 命 开 始 ( 复活 )。 
口 游戏 结束 o 


首先 我 们 要 给 这 些 场 景 创建 声音 对 象 。 可 以 把 下 面 这 些 代 码 放 在 pygame .init () 
方法 之 后 ， 但 在 while 循环 之 前 。 


hit wall = pygame.mixer.Sound ("hit wall .wav") 
hit wall.set_ volume(0.4) 

get_point = pygame.mixer.Sound("get point .wav") 
get_point.set_volume (0.2) 

splat = pygame.mixer.Sound ("splat .wav") 
splat.set_volume(0.6) 

new_ life = pygame.mixer.Sound ("new life.wav") 
new_ life.set _ volume(0.5) 

bye = pygame.mixer.Sound ("game over .wav") 
bye.set_volume(0.6) 


我 针对 不 同 的 声音 尝试 了 不 同 的 音量 ,这 里 选择 了 我 认为 相对 合适 的 音量 。 当 然 ， 
人 
所 在 的 文件 夹 中 。 这 些 声 音 文件 都 可 以 在 examples\sounds 文件 夹 中 或 者 本 书 网 站 上 
找到 。 


接 下 来 要 在 这 些 事件 的 对 应 代码 中 增加 play () 方法 ， 比 如 只 要 球 磁 0 
右边 界 ， 就 发 出 hit_wall 声音 。 我 们 会 在 Ball 类 的 move () 方法 中 检测 这 个 事件 ， 
1 
行 代码 : 


if self.rect.left < 0 or self.rect.right > screen.get width(): 
所 以 当 让 球 反 向 运动 时 ， 也 可 以 播放 声音 ， 代 码 如 下 : 


if self.rect.left < 0 or self.rect.right > screen.get width(): 
self.speed[0] = -self.speed[0] 当 球 碰 到 窗口 左右 边 
TEST 从 女人 界 时 播放 声音 
我 们 可 以 对 get_point 声音 做 同样 的 处 理 。 在 move () 方法 下 面 ， 我 们 检测 球 
是 否 碰 到 了 窗口 的 上 边界 ， 是 的 话 要 让 球 反 弹 ， 并 给 玩家 加 1 分 ， 此 外 还 要 播放 一 
个 声音 ， 新 代码 如 下 所 示 : 


a Sol eee tos <=0: 
self.speed[1] = -self.speed[1] 当 玩 家 得 分 时 播放 声音 


Bornee = onmee rl 
seoreaBexee ons enger (lal Ponmee) nn (0 0 
ee 从 
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加 入 上 面 这 些 代码 后 ， 试 着 运行 这 个 程序 ， 看 看 效果 怎么 样 。 


接 下 来 还 要 添加 新 的 功能 ， 那 就 是 当 玩家 漏 接 球 而 少 了 一 条 命 时 ， 要 播放 另 一 
个 声音 。 这 个 事件 可 以 在 while 主 循环 中 检测 ， 也 就 是 代码 清单 18-5 中 的 第 63 行 


(if myBall.rect.top >= screen.get_ rect() 


代码 就 可 以 了 : 


.bottom: )。 这 里 只 要 再 增加 以 下 


if myBall.rect.top >= Screen.get_rect () .bottom: 


splat .play () 
# 如 果 球 掉 落 到 窗口 下 边界 ， 玩 家 就 少 了 一 条 命 


UIs = ives 1 


我 们 还 要 在 新 的 一 条 命 开始 时 播放 一 个 声音 ， 


当 漏 接 球 而 少 了 一 条 


命 时 ， 播 放声 音 


这 个 事件 在 代码 清单 18-5 最 后 的 


else 语句 块 中 发 生 。 这 一 次 我 们 要 在 新 的 一 条 命 开始 之 前 留 出 一 点 时 间 来 播放 音效 : 


else: 
pygame.time.delay (1000) 
new_life.play() 
TBall rect .topLleft = S50 SO 
screen.blit (myBall.image, myBall.rect) 
pygame .display .flip() 
pygame.time.delay (1000) 


跟 原 先 的 程序 不 同 ， 现 在 不 是 等 待 2 秒 才 播放 声音 ， 而 是 只 等 待 1 秒 (1000 
毫秒 )， 然 后 在 开始 下 一 轮 之 前 再 等 待 1 秒 。 你 可 以 试 试 看 ， 听 上 听 效 果 如 何 吧 。 

这 里 还 要 增加 一 个 功能 ， 那 就 是 当 游 戏 结束 时 要 播放 一 个 声音 ， 这 个 事件 在 代 
码 清单 18-5 中 的 第 65 行 发 生 (if lives == 0: )。 加 入 下 面 这 段 代 码 ， 程 序 就 会 播 


放 “ 拜 ”(bye ) 的 声音 : 


ne Je = (Os 
lye play () 


试 试看 效果 如 何 吧 


可 是 在 游戏 结束 时 ，“ 和 拜 ” 和 
“ 呢 ” 开 始 设 完 没 了 地 响 了 ! 


哎呀 ! 我 们 忘 了 一 件 事情 。 播 放 这 两 种 声音 的 代 
码 都 放 在 了 while 主 循环 中 ， 这 样 的 话 ， 除 非 Pygame 


窗口 关闭 ， 否 则 声音 是 不 会 停止 的 。 也 就 是 说 ， 只 要 


while 循环 还 在 运行 ， 这 些 声 音 就 会 反复 播放 ! 我 们 
需要 添加 一 些 代 码 来 确保 这 些 声音 只 会 播放 一 次 。 
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这 就 要 用 到 aone 变量 了 ， 它 会 告诉 我 们 游戏 什么 时 候 结束 。 你 可 以 按照 下 面 的 
样子 来 修改 代码 : 


if myBall.rect.top >= Screen.get_rect () .bottom: 
Lfnoe done> 
splat .play () be 
ee ives 1 确保 
if lives == 0: i 
EE mot doOne: 
bye.play () 


试 试看 ， 效 果 是 不 是 好 多 了 ? 


我 注意 到 
了 另外 一 
个 问题 。 


尽管 游戏 已 经 结束 
了 ， 但 是 听 起 来 球 
好 像 还 在 墙 上 不 停 
地 反弹 |! ? 


恩 …… 这 个 问题 可 能 要 好 好 考虑 一 下 。 上 
面 的 程序 通过 done 变量 来 告诉 我 们 游戏 什么 
时 候 结束 ， 这 样 我 们 就 能 知道 什么 时 候 播放 
“ 拜 "， 以 及 什么 时 候 显 示 玩 家 最 后 的 分 数 。 不 
过 这 个 时 候 球 在 做 什么 呢 ? 


这 个 时 候 ， 球 虽然 已 经 到 达 窗 口 下 边界 了 ， 但 它 仍然 在 不 停 地 移动 ! 球 在 一 直 
向 下 走 ， 越 走 越 远 ， 毫 无 阻碍 ， 所 以 球 的 》 坐标 值 会 越 来 越 大 。 虽 然 球 已 经 在 屏幕 
底 边 的 “下 面 ” 了 ， 我 们 看 不 到 它 ， 但 是 仍然 能 听 到 球 的 声音 ! 由 于 球 仍然 在 向 下 
移动 , 因此 当 球 的 x 坐标 值 变 得 足够 大 或 者 足够 小 时 , 这 个 球 还 会 在 窗口 “左右 两 边 ” 
上 反弹 。 球 的 移动 是 在 move () 方法 中 实现 的 ， 只 要 while 循环 还 在 运行 ， 这 个 方法 
就 会 一 直 运 行 下 去 。 


这 个 问题 怎么 解决 呢 ? 可 以 参考 下 面 3 种 方法 。 

口 当 游戏 结束 时 ， 把 球 的 速度 设置 为 [0,0] ， 阻 止 球 继续 移动 。 

口 检查 球 是 否 在 窗口 下 边界 以 下 ， 如 果 是 ， 就 不 再 播放 hit_wall 声音 。 
口 检查 done 变量 ， 如 果 游 戏 已 经 结束 ， 就 不 再 播放 hit_wall 声音 。 


这 里 我 选择 了 第 2 种 方法 ， 不 过 上 面 3 种 方法 都 是 可 行 的 。 你 可 以 选择 上 面 任 
意 一 种 方法 ， 修 改 相应 的 代码 来 解决 这 个 问题 。 
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19.8 人 在 PyPong 游戏 中 添加 音 再 


我 们 还 有 一 件 事 情 要 做 ， 那 就 是 给 游戏 添加 背景 音乐 。 这 需要 加 载 音 乐 文件 ， 
设置 音量 ， 然 后 就 开始 播放 音乐 。 在 玩 游戏 期 间 ， 背 景 音乐 要 一 直 反 复 播 放 ， 所 以 
这 里 要 用 特殊 的 参数 值 -1， 如 下 所 示 : 

pygame .mixer.music.load("bg music.mp3") 


pygame.mixer.music.set_volume(0.3) 
pygame .mixer.music.play (-1) 


上 面 这 段 代码 可 以 放 在 while 主 循环 前 面 的 任意 位 置 ， 音 乐 就 开始 播放 了 ， 但 
是 在 游戏 结束 的 时 候 需要 让 音乐 停 下 来 ， 这 一 点 可 以 通过 一 种 很 好 的 方法 来 实现 。 
pygame.mixer.music 中 的 faqeout () 方法 可 以 让 音乐 渐渐 淡出 ， 就 是 以 一 种 温和 
的 方式 让 音量 逐渐 减弱 直到 消失 。 我 们 只 要 告诉 它 要 用 多 长 时 间 来 淡出 音乐 就 可 以 
了 ， 如 下 所 示 : 


pygame.mixer.music.fadeout (2000) 


上 面 的 代码 将 淡出 时 长 设置 为 2000 毫秒 ， 也 就 是 2 秒 。 这 一 行 可 以 和 done = 
True 这 一 行 代码 放 在 同一 个 位 置 ， 出 现 先 后 顺序 均 可 。 


现在 我 们 的 程序 已 经 增加 了 音效 和 背景 音乐 。 试 试看 听 起 来 效果 怎么 样 吧 ! 可 

能 你 想 看 看 怎样 把 上 面 所 有 的 代码 都 整合 到 一 起 ， 下 面 就 给 出 这 个 程序 的 最 终 版 本 ， 

如 代码 清单 19-5 所 示 。 另 外 记得 一 定 要 把 wackyball.bmp 和 所 有 的 声音 文件 都 放 在 
PyPong 程序 所 在 的 文件 夹 中 。 


代码 清单 19-5 带 音 效 和 背景 音乐 的 PyPong 游戏 


import pygame, sys 


class Ball (pygame.sprite.Sprite): 
eeen(seni moelmle eeq locacion Tom 
pyocome spritedSerite mnie (selt) 
self.image = pygame.image.load (image file) 
self.rect = self.image.get_rect() 
Seliseeermlett Sli ee Eon oaatliom 
self.speed = Speed 


def move(self): 
global points, score text 
self.rect = self.rect.movel(self.speed) 
if self.rect.left < 0 or self.rect.right > screen.get width(): 


self.speed[0] = -self.speed[0] 
ifrself.reet top < sereeneget heiognt(): 
le el salev () 所 一 ” 当 球 碰 到 窗口 左右 


边界 时 播放 声音 
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he "selena < 0 
self.speed[1] = -self.speed[1] 
Somes connmes rl 
SoeorenEexe = ione rengderl(lse nom OO 0 
get_point.play () 

“一 一 当 球 碰 到 上 边界 (玩家 得 分 ) 

class Paddle (pygame.sprite.Sprite): 时 播放 声音 
el et ne OO 

Byoame cbritesserlice Esele) 

image_surface = pygame.surface.Surface([100, 20]) 
image_surface.fill([0,0,0]) 

self.image = image_ surface.convert () 
self.rect = self.image.get_rect() 
self.rect.left, self.rect.top = location 


i 初始 化 Pygame 的 
pygame. mE () i sound 模块 
pygame .mixer .init () 加 载 音乐 文件 
pygame .mixer.music.load("bg_ music.mp3") 7 
pygame .mixer.music.set_volume (0.3) 看 一 一 设置 音乐 的 音量 
pygame .mixer.music.play (-1) RS 
hit = Pygame .mixer.Sound("hit paddle.wav") 
hit.set_volume(0.4) 开始 播放 音乐 ， 
new_life = pygame.mixer.Sound("new_ life.wav") 一 直 重 复 播放 
new_life.set_ volume(0.5) 
splat = pygame.mixer.Sound("splat .wav") 
splat .set_volume(0.6) 创建 声音 对 象 ， 加 载 
milwan evgane nxer oouna( nie wall wav 声音 文件 ， 并 设置 每 
hit_ wall.set_volume (0.4) 个 声音 的 音量 
get_point = pygame.mixer.Sound("get point .wav") 
get_point.set_volume (0.2) 
bye = pygame.mixer.Sound ("game over .wav" ) 
bye.set_volume(0.6) 


Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
sleek "evoame EinmedCloer() 

my ea au wacky all em 0 0 
ballGroup = pygame.sprite.Group (myBall) 

paddle = Paddle([270, 400]) 

lives = 3 

SonnesS EU 


font = pygame.font.Font (None, 50) 

scoreneexe fon mn enger (sao 1 (0 0 0 
Lexwtpos = [0 Tol 

done = False 


Euanmnineo True 
while running: 
eleel Ee eg 
Seneen nl 2 
for event in pygame.event .get (): 
if event.type == pygame.QUIT: 
EUnmino = "palse 
elif event .type == pygame .MOUSEMOTION: 


paddqle .rect .centerx = event .pos[0] 


if pygame.sprite.spritecollide(paddle, ballGroup, False): 


ne olay 全 
myBall .speed 


myBall.move() 


Le no done: 
screen.blit (myBall.image, myBall.rect) 
screen.blit (paddle. image, paddle.rect) 
screen.blit (score text, textpos) 


if myBall.rect.top >= screen.get_rect() 


El 


for 1 nn ande 
screen.get _ width() 


wal he 


] 


= -myBall.speed[1] 


(NMED): 


pygame .display .flip() 


TE no done: 


splat. LS 


RS 


Be 
播放 声 


screen.blit (myBall.image, [width - 40 * i, 20]) 
polonme 
<  ” 当 玩 家 漏 接 球 时 
播放 声音 


UVEEE = ve 


eS < 


final text2 = 


Ele 
EELESMEE 
2 
ESUEEE 


EScrEenaolaieel SEE 


sereen ele eve 


加 

二 TOGEEEOSme 
pygame.time.delay (1000) 
bye.play () 

final textl1 = "Game Over" 


= pygame.font.Font (None, 
fone rengderl(t nale Ee 0 0 0) 


pygame.font .Font (None, 


font.render (final text2, 1, ( 
[screen.get wigdth( 
是 
( 

] 


pygame.dqisplay.flip() 
done = True 
pygame .mixer.music.fadeout (2000) 


else;: 


pygame.time.delay (1000) 
new_life.play() 
pall cen Loplett es [S030] 
screen.blit (myBall.image, myBall.rect) 
pygame.display .flip() 
pygame.time.delay (1000) 
pygame .quit () 


上 面 的 代码 太 长 了 ! 


写 得 简短 一 些 ， 不 过 那样 的 话 ， 


在 逐步 完善 这 个 程序 ， 每 章 都 补充 了 一 点 新 内 容 ， 


代码 。 


(大 约 有 100 行 ， 基 
阅读 和 理解 代码 会 更 困难 一 些 。 
所 以 你 根本 不 用 一 次 键入 这 


[screen.get_ wigth 
Ee eu oe wee 2 200 


等 待 1 秒 ， 然 后 播放 游 
戏 结束 的 声音 


"Vor Flimnall soore ter rr are(ooltee) 


70) 

50) 

0 
)/2 - 
) 
a 

) 

站 一 一 音乐 淡出 


当 开 始 新 的 一 条 命 
时 ， 播 放声 音 


其 中 还 有 一 些 空 行 。) 这 个 程序 完全 可 以 
其 实 这 几 章 一 直 都 
么 多 
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如 果 你 是 按照 目录 顺序 来 阅读 本 书 的 ， 现 在 应 该 理解 了 这 个 程序 中 各 个 部 分 的 
作用 以 及 这 些 部 分 是 怎样 组 织 到 一 起 的 。 不 过 如 果 你 真 的 需要 这 个 程序 的 完整 代码 ， 
也 可 以 在 本 书 安装 目录 的 examples 文件 夹 中 或 本 书 网 站 上 浏览 。 


在 第 20 章 中 ， 我 们 要 编写 一 个 跟 现 在 不 一 样 的 图 形 程序 : 一 个 有 按钮 和 菜单 的 
程序 ， 也 就 是 一 个 GUI 程序 。 


Ee 


你 学 到 了 什么 
在 本 章 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 在 程序 中 添加 声音 。 

口 播放 声音 片段 (通常 是 .wav 文件 )。 
口 播放 音乐 文件 (通常 是 .mp3 文件 )。 
口 确定 声音 文件 已 经 播放 完毕 。 

口 控制 音效 和 音乐 的 音量 。 

口 让 音乐 重复 播放 。 

口 让 音乐 渐渐 淡出 。 

测试 题 

. 声音 文件 有 哪 几 种 存储 类 型 ? 


] 

2. 在 Pygame 模块 中 ， 哪 个 模块 可 以 用 来 播放 音乐 ? 
3. 如 何在 Pygame 程序 中 设置 声音 对 象 的 音量 ? 
4 
5 


. 如 何 设置 背景 音乐 的 音量 ? 


. 如 何 让 音乐 渐渐 淡出 ? 


动手 试 一 斌 

尝试 给 第 1 章 中 的 猜 数 游戏 添加 声音 效果 。 虽 然 那个 游戏 采用 了 文本 模式 , 但 它 
和 本 章 中 的 例子 一 样 , 也 需要 添加 Pygame 窗口 。 可 以 用 本 书 安装 日 录 下 的 examples\ 
sounds 文件 夹 中 的 一 些 声音 文件 ， 也 可 以 在 本 书 网 站 上 搜索 以 下 文件 : 


DQ Ahoy.wav 

口 TooLow.wav 

DQ TooHigh.wav 

口 WhatsYerGuess.Wav 
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口 AvastGotlt.wav 


口 NoMore.wav 


你 也 可 以 自己 录制 声音 ， 这 可 能 会 更 有 意思 。 你 可 以 用 一 个 录音 工具 ， 比 如 
Windows 系统 中 的 Voice Recorder， 或 者 也 可 以 从 Audacity 网 站 上 下 载 免费 的 程序 ， 
这 些 程序 适用 于 多 种 操作 系统 。 


第 20 章 


玩 多 GUI 


在 第 6 章 中 ,我 们 编写 过 一 些 比较 简单 的 GUI 程序 。 那 时 ， 我 们 是 用 EasyGUI 
来 创建 对 话 框 的 ， 不 过 GUI 程序 需要 的 可 不 只 是 对 话 框 。 对 大 多 数 现代 程序 而 言 ， 
其 整个 程序 是 在 GUI 环境 中 运行 的 。 本 章 将 介绍 如 何 使 用 PyQt 模 块 来 创建 GUI 程序 ， 
从 而 让 程序 编写 起 来 更 为 灵活 ， 也 可 以 更 好 地 控制 程序 的 外 观 。 


PyQt 模块 可 以 用 来 创建 GUI 程序 ， 下 面 先 来 用 这 个 模块 编写 一 个 新 的 温度 转换 
程序 。 


20.1 使 用 PyQt 模块 


在 使 用 PyQt 模块 之 前 ， 必 须 确保 计算 机 上 已 经 安装 了 这 个 模块 。 如 果 你 使 用 
了 本 书 的 安装 程序 安装 Python， 那 么 PyQt 模块 就 已 经 安装 好 了 。 和 否则， 你 需要 单 
独 下 载 并 安装 该 模块 ， 可 以 登录 Riverbank Computing 网 站 进行 下 载 。 你 需要 根据 
当前 的 操作 系统 和 Python 版 本 ， 选 用 正确 的 PyQt 版 本 。 本 书 安装 程序 的 版 本 为 
Python 3.7.3， 因 此 这 里 选用 了 PyQt 5.12。 


编写 GUI 程序 通常 可 以 分 为 两 个 主要 步骤: 首先 创建 用 户 界 面 ， 然 后 编写 代码 
让 该 用 户 界面 实现 预期 功能 。 在 创建 用 户 界面 时 ， 需 要 在 窗口 上 放置 一 些 东西 ， 比 
如 按钮 、 文 本 框 、 选 择 框 等 。 然 后 编写 代码 ， 让 程序 在 一 些 情 况 下 能 够 做 出 响应 ， 
比如 用 户 单 击 了 按钮 ， 在 文本 框 中 输入 了 内 容 或 选中 了 选择 框 中 的 某 项 内 容 。 


如 果 你 用 PyQt 模块 来 设计 用 户 界 面 ， 可 以 用 Qt Designer (Qt 设计 器 ) 来 创建 。 
下 面 就 来 看 一 下 Qt Designer 是 怎样 工作 的 吧 。 
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20.2 Qt Designer 


在 安装 PyQt 模块 时 ， 计 算 机 会 
同时 安装 Qt Designer 程序 。 找 到 Qt 
Designer 的 图 标 (如 果 你 使 用 的 是 
Windows 系统 ， 可 以 在 开始 菜单 中 
找 一 找 )， 启 动 这 个 程序 ， 然 后 就 可 
以 看 到 它 的 窗口 打开 了 。 窗 口中 间 还 
有 一 个 New Form ( 新 窗口 ) 对 话 框 ， 
如 图 20-1 所 示 。 


Form 是 编程 术语 ， 意 指 GUI 窗 
口 。 这 里 要 创建 一 个 新 的 GUI 窗口 ， 


templates\forms 
Dialog with Buttons Bottom 
Dialog with Buttons Right 
Dialog without Buttons 
Main Window 


Widget 


所 以 要 选择 Main Window ( 主 窗口 ) 
选项 , 然后 单 击 Create ( 创建 ) 按钮 。 
现在 我 们 来 看 一 下 Qt Designer 程序 
界面 的 其 他 部 分 ， 如 图 20-2 所 示 。 


File Edit Form View settings Window Help 


ID 多 目 ;看 本 | 硕 虽 必 罗 ;加 三 M 琅 
‘WidgetBox Hx oe 


Filter 


泛 Layouts ~ 
时 vertical Layout 
WN Horizontal Layout 
中 cnidtayout 
Form Layout 
| spaces 
Be Horizontal Spacer 
里 Vertical Spacer 
2 Buttons 
es] Push Button 
Tool Button 
@ RadioButton 
转 check Box 
@ commandtinkButon 
贺 Dialog Button Box 
[~ rem Views (Model- Based) 
List View 
8 Tree View 
围 aoeview 
回 coumnview 
Y ltem (tem-Based) 
List Widget 


SB Tree widget 


弦 曙 咏 国 


Embedded Design 
Device: None ~ 
Screen Size: |Default size 
回 show this Dialog on Startup 
pen || Recent | | dose 
图 20-1 New Form 对 话 框 


名 X 
Class A 
Y MainWindow QMainWindow 
加 centralwidget QWidget 
QMenuBar 
QStatusBar 
上 x 
hr 
Value A 
| objectName MainWindow 
| 


v 


x 


DT TD | 


图 20-2 Qt Designer 窗口 
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可 以 看 到 ， 窗 口 的 左边 是 widget Box 术语 箱 
(组件 列表 )， a 人 在 GUI 程序 中 ， 单 个 按钮 、 复 选 
中 使 用 的 各 种 图 形 元 素 ， 这 些 元 素 可 以 被 框 等 都 叫 作 组 件 ( widget ), 也 称 为 “部 
分 为 不 同 的 类 别 。 企 ” 或 “ 手 ( 诽 "。 

窗口 的 右边 是 Object Inspector ( 对 象 检视 器 ) 和 Property Editor ( 属性 编辑 器 )， 
可 以 在 这 里 查看 和 修改 各 个 组 件 的 属性 。 另 外 ， 窗 口 的 右边 还 有 一 个 面板 ， 其 底部 
包含 3 个 标签 , 它们 分 别 为 Signal/Slot Editor ( Signal/Slot 编辑 器 )、Action Editor ( 动 
作 编 辑 器 ) 和 Resource Browser ( 资源 浏览 器 )， 每 个 标签 都 有 自己 的 功能 。 


窗口 的 中 间 就 是 刚刚 创建 的 空白 窗口 。 这 个 空白 窗口 的 顶部 写 着 MainWindow - 
untitled， 这 是 因为 你 还 没有 给 这 个 新 窗口 命名 。 窗 口中 间 的 空白 区 域 就 是 用 来 放 
置 各 种 组 件 并 制作 用 户 界 面 的 地 方 。 在 macOS 系统 中 ， 你 需要 在 Qt Designer > 
Preferences 菜单 中 将 user interface mode ( 用 户 界 面 模 式 ) 从 Multiple Top-Level 
Windows ( 浮动 窗口 ) 改 为 Docked Window ( 集成 窗口 ) 才能 看 到 这 个 界面 。 不 然 的 
话 ， 所 有 的 面板 都 会 浮动 成 独立 的 窗口 。 


20.2.1 添加 按钮 

接 下 来 在 GUI 窗口 中 添加 一 个 按钮 。 在 Qt Designer 窗口 的 左边 ， 找 到 Buttons 
部 分 (按钮 组 )， 然 后 找到 Push Button 组 件 ， 如 图 20-3 所 示 。 

可 以 用 鼠标 将 Push Button 拖 动 到 窗口 的 空白 区 域 中 ， 然 后 松 开 鼠标 ， 将 按钮 放 
在 窗口 中 的 某 个 地 方 。 现 在 这 个 窗口 中 就 有 了 一 个 按钮 ， 上 面 的 文字 是 PushButton， 
如 图 20-4 所 示 。 


AAA Spa Ers [7 MainWindow - untitl 
C Type Here 


跑 Horizontal Spacer 


里 Vertical Spacer 了 
站 Buttons 

2 Push Button 

包 Tool Button 

@ Radio Button 

转 Check Box 

© Command Link Button 


图 20-3” Push Button 组 件 20-4 ”PushButton 按钮 
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注意 窗口 右边 的 Property Editor。 如 果 这 个 新 的 按钮 仍然 处 于 选中 状态 (按钮 周 
围 有 蓝 色 小 方块 包围 )， 就 能 在 Property Editor 中 看 到 按钮 的 属性 ， 比 如 按钮 的 名 字 
是 PushButton。 问 下 滚动 属性 列表 还 会 看 到 按钮 的 其 他 属性 , 比如 x ( 横 坐 标 )Y( 纵 
坐标 )、wigth (宽度 ) 和 Height (高 度 )。 


20.2.2 ”修改 按钮 的 属性 


要 修改 按钮 的 大 小 或 者 按钮 在 窗口 中 的 位 置 ， 有 两 种 方法 : 第 一 ， 使 用 鼠标 ; 
第 二 ， 修 改 按钮 的 大 小 属性 值 和 位 置 属性 值 。 如 果 要 用 鼠标 来 改变 按钮 大 小 ， 可 以 
单 击 按钮 四 周 任意 蓝 色 小 方块 ， 即 操作 点 〈handle )， 然 后 拖 动 按钮 的 某 一 条 边 或 者 
某 一 个 角 来 缩放 按钮 。 如 果 要 用 鼠标 来 移动 按钮 ， 单 击 按钮 的 任意 部 分 ， 然 后 把 它 
拖 动 到 新 的 位 置 即 可 。 如 果 要 通过 属性 来 实现 , 则 可 以 单 击 并 展开 geometry (几何 ) 
属性 旁边 的 小 三 角形 ， 就 可 以 看 到 XxX、Y、wigth 和 Height 等 属性 ， 如 图 20-5 所 示 。 
修改 这 些 属性 的 值 就 可 以 调整 按钮 大 小 或 者 移动 按钮 位 置 了 。 尝 试用 这 两 种 方法 来 
调整 按钮 的 大 小 和 位 置 ， 看 看 是 否 能 达到 预期 效果 。 


此 外 ， 还 可 以 修改 按钮 上 显示 的 文字 。 现 在 按钮 上 显示 的 文字 和 按钮 的 名 字 是 
一 样 的 ， 但 这 只 是 默认 的 文字 ， 下 面 我 们 看 一 下 如 何 将 按钮 上 的 文字 变 为 “TP'm a 
Button!”。 第 一 种 方法 是 向 下 深 动 Property Editor， 找 到 text (文本 ) 属性 ， 然 后 把 
它 的 值 改 为 “ITm a Button!”。 第 二 种 方法 是 在 按钮 上 双击 鼠标 ， 然 后 直接 修改 文字 ， 
如 图 20-6 所 示 。 


Property Editor Hx Property Editor 二 犁 x| 


20-5 ”通过 修改 属性 值 来 调整 按钮 大 小 图 20-6 ”修改 按钮 上 的 文字 
或 移动 按钮 


现在 按钮 上 的 文字 已 经 变 成 了 “Tm a Button!”， 但 是 objectName ( 对 象 名 ) 属 
性 没有 变化 ， 这 个 按钮 组 件 的 名 字 仍 然 是 PushButton。 如 果 你 要 在 代码 中 操作 这 个 
按钮 ， 就 可 以 用 这 个 名 字 来 引用 它 。 
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20.3 保存 CUI 


下 面 我 们 要 把 刚才 创建 的 GUI 保存 起 来 。 在 PyQt 模块 中 ，GUI 的 描述 信息 都 
保存 在 后 缀 为 .ui 的 文件 中 ， 这 个 文件 包含 了 窗口 、 菜 单 和 相关 组 件 的 所 有 信息 ， 也 
就 是 Qt Designer 右 侧 的 属性 窗口 中 显示 的 信息 。 现 在 我 们 就 要 把 这 些 信息 都 保存 到 

一 个 文件 中 ， 这 样 PyQt 程序 运行 时 就 可 以 读 取 这 些 信息 了 。 


在 保存 GUI 时， 需要 打开 File (文件 ) 菜单 ， 选 择 Save As ( 另存 为 )， 然 后 给 
这 个 文件 指定 一 个 文件 名 。 下 面 我 们 把 刚才 创建 的 GUI 命名 为 MyFirstGui， 注 意 ， 
文件 的 扩展 名 自动 设置 成 了 .u， 也 就 是 说 ， 该 GUI 会 被 保存 为 MyFirstGuiui 文件 。 
另外 ， 需 要 确保 这 个 文件 保存 在 了 你 想 要 保存 的 文件 夹 中 。 因 为 在 默认 情况 下 ，Qt 
Designer 会 将 文件 保存 到 其 本 身 所 在 的 文件 夹 中 ， 而 这 两 个 文件 夹 可 能 并 不 统一 ， 所 
以 在 单 击 Save 按钮 之 前 ， 要 切换 到 保存 Python 程序 的 文件 夹 。 


你 可 以 在 任何 文本 编辑 器 〈 包 括 IDLE ) 中 打开 这 个 文件 ， 打 开 后 会 看 到 下 面 这 
样 的 内 容 : 


px vereslon= ul eneodlne= un Se 
< venelieon "A 0 
<class>MainWindow</class> 
<widget class="QMainWindow" name="MainWindow"> 
<property name="geometry"> 
< Peat > 
<x>0</X> 
<y>0</y> 
<width>576</width> 
<height>425</height> 
</rect> 
</property> 
<property name="windowTitle"> 
<string>MainWindow</string> 
</property> 


<widget class="QWidget" name="centralwidget"> 
<widget class="QPushButton" name="pushButton"> 
<property name="geometry"> 
<rect> 
<x>60362 
<yV>10</y> 
<wiqdth>121</wigdth> 
<height>41</height> 定义 按钮 
</rect> 
</property> 
<property name="toolTip"> 
<string/> 
< DEO Ey 二 
<property name="text"> 


<SEringT mo Buton ES M 
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</property> 


</widget> fxs 
</widget> 


<widget class="QMenuBar" name="menubar"> 
<property name="geometry"> 
<rect> 
<X>0</X> 
< 
<width>576</width> 
<height>21</height> 
</rect> 
</property> 
</widget> 
<widget class="QStatusBar" name="statusbar"/> 
</widget> 
<resources/> 
<connections/> 
有 /和 让 过 


上 面 的 内 容 看 起 来 有 点 费解 ， 但 是 如 果 你 再 仔细 看 看 ， 就 可 以 看 到 描述 窗口 的 
部 分 、 描 述 按钮 的 部 分 以 及 目前 还 没有 讨论 到 的 其 他 部 分 〈 比如 菜单 和 状态 栏 )。 


20.4 让 6UI 做 点 事情 


我 们 现在 有 了 一 个 非常 简单 这 车 真 漂亮 ， 不 是 吗 ? 

的 GUI， 其 中 包含 一 个 按钮 。 可 只 需 片刻 它 就 能 一 鸣 惊 人 了 。 
是 这 个 按钮 还 没有 任何 功能 ， 这 
是 因为 ， 我 们 还 没有 编写 代码 来 
告诉 程序 当 有 人 单 击 按钮 时 要 执 。 
行 什么 处 理 。 这 就 像 你 有 一 辆 汽 
车 ， 虽 然 这 辆 汽车 有 车 身 和 4 个 
轮子 ， 但 是 没有 发 动机 。 尽 管 汽 
车 看 起 来 很 不 错 ， 但 是 哪里 也 去 
不 了 5 


接 下 来 ,我 们 要 编写 一 段 代 码 让 程序 运行 起 来 ， 代 码 清单 20-1 展示 了 最 基础 的 
代码 : 


代码 清单 20-1 PyQt 程序 运行 所 需 的 最 基础 的 代码 


import sys s 
from PyQt5 import QtWidgets, uic 4 一 一 导入 需要 的 PyQt 库 


form class = uic.loadGUiType ("MyFirstGui.ui")[0] < 一 @ 加 载 在 Qt Designer 
中 创建 的 用 户 界面 


class MyFirstWindow (QtWidgets.QMainWindow, form class) : 
def _ init (self, parent=None): 
QtWidgets.QMainWindow. init (self, parent) 


self.setupUi (self) 
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为 主 窗口 定义 
人 类 


app = QtWiadgets.OApPP1ication(sys.argvV) 2 运行 事件 循环 的 PyQ+ 对 象 


创建 窗口 类 
myWindow. show () 启动 程序 并 显示 的 实例 


app.exec_() GUI 窗 口 


myWindow = MyFirstWindow!() 


如 果 你 想 知 道 以 上 代码 中 @ 行 结 
尾 处 的 [0] 是 什么 含义 ， 请 看 右面 的 
解释 。 


你 大 概 已 经 猜 到 了 ， 跟 Python 
一 样 ，PyQt 模块 中 的 一 切 都 是 对 象 。 
每 个 窗口 也 都 是 对 象 ， 要 用 class 
关键 字 来 定义 。 这 个 程序 以 及 其 他 
所 有 用 PyQt 模块 编写 的 程序 都 有 
一 个 类 ， 这 个 类 会 继承 PyQt 模块 


中 的 oMainwingdow 类 。 在 代码 清单 20-1 中 ， 我 们 调用 了 MyFirstwindow 类 (第 6 
行 )， 其 实 这 个 类 也 可 以 用 其 他 名 字 来 命名 。 记 住 ， 类 的 定义 只 是 一 个 蓝图 ， 我 们 
还 要 根据 这 个 蓝图 把 程序 构建 出 来 ,也 就 是 创建 类 的 实例 。 这 里 通过 myWingdow = 


MyFirstWindow() 创建 了 一 个 实例 ， 也 就 是 说 ，myWingdow 是 MyFirstWingdow 类 的 


一 个 实例 。 


可 以 把 上 面 的 代码 键入 到 IDLE 窗口 中 ， 并 将 其 保存 为 MyFirstGui.py 文件 。 


口 主 程序 : MyFirstGui.py 
口 用 户 界面 文件 : MyFirstGuiui 


上 面 这 两 个 文件 需要 保存 在 同一 个 文件 夹 中 ,这样 主 程序 才能 找到 GUI 文件 并 


在 程序 启动 时 进行 加 载 。 


现在 可 以 直接 在 IDLE 中 运行 这 个 程序 。 在 程序 运行 时 ， 窗 口 会 打开 ， 这 时 可 以 


单 击 按钮 ， 但 是 屏幕 没有 什么 变化 。 


日 


虽然 程序 已 经 运行 起 来 了 ， 但 是 我 们 还 没有 为 


按钮 编写 任何 事件 响应 代码 。 单 击 窗口 标题 栏 中 的 义 号 “x”, 就 可 以 关闭 这 个 程序 。 


现在 来 实现 一 个 非常 简单 的 功能 ， 
男 一 个 位 置 。 在 代码 清单 20-1 中 增加 部 分 代码 ,如 代码 清单 20-2 所 示 (第 10 ~ 17 行 ) 


就 是 当 单 击 按钮 时 ， 把 按钮 移动 到 窗口 中 的 
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代码 清单 20-2 为 按钮 添加 事件 处 理 器 


import sys 
from PyQt5 import QtWidgets, uic 


oreless Uresloaayin ne Vi sen To 


class MyFirstWindow (QtWidgets.QMainWindow, form class): 将 事件 处 理 器 与 
def _ init (self, parent=None): 事件 关联 起 来 
QtWidgets.QMainWindow._ _init__(self, parent) 
self.setupUi (self) 本 
self. DushButton.celicked.connect (self.button clicked) 
de ouceon eli ko et: 增加 这 几 行 代 
x = self.pushButton.x() 码 ， 每 次 单 击 
Vo self.ousheutton.y() 鼠标 时 让 按钮 
x += 50 事件 处 理 器 移动 起 来 
i! 
self.pushButton.move (x, y) 
app = QtWidgets.QApplication (sys.argv) 
myWindow = MyFirstWindow () 在 单 击 按钮 时 ， 
myWindow. show () 移动 按钮 


app.exec_() 


这 里 一 定 要 让 整个 def 块 相 对 class 语句 缩 进 4 个 空格 , 如 代码 清单 20-2 所 示 。 
这 是 因为 ， 所 有 的 用 户 界面 组 件 都 在 窗口 中 ， 也 就 是 说 ， 它 们 是 窗口 的 一 部 分 ， 所 
以 按钮 事件 处 理 带 的 代码 也 应 该 放 在 这 个 类 的 定义 中 。 


运行 上 面 这 个 程序 ， 看 看 单 击 按钮 时 会 发 生 什么 。 下 一 方 将 详细 分 析 上 面 这 上段 
代码 。 


20.5 重 温 事件 处 理 器 


在 前 几 章 的 Pygame 程序 中 ， 我 们 已 经 学 习 了 事件 处 理 器 ， 以 及 如 何 用 事件 处 理 
器 来 查找 键盘 和 鼠标 的 活动 ， 也 就 是 事件 ， 这 在 PyQt 程序 中 同样 适用 。 


我 们 在 MyFirstwingow 类 中 给 窗口 定义 了 事件 处 理 器 。 由 于 按钮 在 主 窗口 中 ， 
因此 按钮 的 事件 处 理 需 也 要 放 在 这 个 类 中 。 


首先 要 告诉 主 窗口 ， 我 们 是 在 给 一 个 特定 的 用 户 界 面 组 件 编写 事件 处 理 器 ， 也 
就 是 代码 清单 20-2 中 的 第 10 行 : 


Self Ushneutton cmekre econnect (ei bottonneclneked) 


上 面 的 代码 将 事件 (self.pushButton.clicked) 及 其 事件 处 理 器 (self. 
button_clicked ) 进行 了 关联 ( 绑 定 )。 事 件 处 理 器 button_clicked 的 定义 是 从 第 
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12 行 开始 的 ，clicked 事件 是 button 类 可 以 触发 的 一 个 事件 ， 另 外 还 有 pressed 
事件 ( 按 下 鼠标 ) 和 released 事件 ( 松 开 鼠 标 )。 


nt flename'sys,exit 
| oe (0)class Incren e count, and reset the 请 
所 en ec, 


te 8a9 


Ye 


Duw 
es yd reset a self.header_written~ 7 


像 Python 程序 员 一 样 思考 

将 按钮 事件 和 事件 处 理 器 关联 起 来 的 过 程 称 为 事件 绑 定 ， 

这 是 将 不 同事 物 关联 在 一 起 的 编程 术语 。 在 PyQt 和 其 他 许多 

事件 驱动 编程 体系 中 ， 你 经 常会 听 到 “ 绑 定 ”这 个 词 ， 通 常 是 

将 一 个 事件 或 者 其 他 信号 量 (signal ) 与 用 来 处 理 该 事件 
或 信号 量 的 代码 进行 绑 定 。 信 号 量 又 是 一 个 编程 术 

语 ， 通 常用 于 将 信息 从 代码 中 的 一 个 地 方 传递 到 rua 
另外 一 个 地 方 。 


SS 


rint a helpfu/ 
AN Mess, 时 
RS dge je a print Us 
/oeNS 
@\SY 


S 


% \ 
mn SIBWN /Od ED 
uwnGye ou J# OY 学 {00 puejapeade6utppe'ay YY 


20.5.1 self 

button_clicked() 事件 处 理 器 中 有 一 个 参数 self， 第 14 章 在 刚 开始 讨论 对 象 
的 时 候 提 到 过 ，self 指 的 是 当前 方法 所 属 的 对 象 实例 。 这 里 的 事件 都 是 由 背景 或 主 
窗口 对 象 来 触发 的 ， 也 就 是 说 ， 是 这 个 窗口 对 象 在 调用 事件 人 处理 器 。self 就 是 指 主 
窗口 对 象 ， 你 可 能 会 认为 self 指 的 是 当前 被 单 击 的 用 户 界面 组 件 ， 其 实 并 不 是 , 它 
指 的 是 包含 用 户 界面 组 件 的 窗口 对 象 。 


20.5.2 ”移动 按钮 

如 果 要 对 按钮 执行 某 些 操作 ， 我 们 该 怎么 访问 这 个 按钮 呢 ? PyQt 可 以 自动 管理 
窗口 中 所 有 组 件 的 状态 ， 你 已 经 知道 self 指向 窗口 对 象 ，pushButton 就 是 这 个 组 
件 的 名 字 ， 因 此 我 们 可 以 用 self .pushButton 来 访问 这 个 组 件 。 

在 代码 清单 20-2 所 示 的 例子 中 ， 每 当 单 击 按钮 时 ， 它 都 会 移动 。 按 钮 在 窗口 
中 的 位 置 取决 于 geometry 属性 ， 该 属性 包含 横 坐 标 、 纵 坐标 、 宽 度 和 高 度 ( 如 图 
20-5 所 示 )。 有 两 种 方法 可 以 改变 这 些 属性 ， 一 种 方法 是 用 setGeometry () 方法 来 
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修改 按钮 的 几何 属性 ， 另 一 种 方法 是 用 move() 方法 ， 如 代码 清单 20-2 所 示 。 但 是 
move () 方法 只 改变 模 坐 标 和 纵 坐 标 ， 不 改变 按钮 的 宽度 和 高 度 。 横 坐标 表示 按钮 与 
窗口 左边 界 的 距离 ， 纵 坐标 表示 按钮 与 窗口 上 边界 的 距离 。 窗 口 左上 角 的 位 置 就 是 
[0，0] ， 这 与 Pygame 中 一 样 。 


运行 上 面 这 个 程序 ， 你 会 看 到 按钮 被 单 击 儿 次 后 就 从 窗口 右 下 角 消 失 了 。 如 果 
还 想 看 到 按钮 ， 可 以 调整 窗口 的 大 小 ( 拖 动 窗口 的 某 条 边 或 者 某 个 角 )， 让 窗口 变 得 
更 大 ， 这 样 就 能 再 次 看 到 按钮 了 。 要 关闭 窗口 的 话 ， 可 以 单 击 窗口 标题 栏 中 的 叉 号 
“x”， 或 者 用 操作 系统 中 的 相关 功能 来 关闭 这 个 程序 。 

注意 ， 与 Pygame 程序 不 同 的 是 ， 现 在 无 须 考虑 怎么 把 按钮 从 原先 的 位 置 上 “ 擦 


除 ”"， 然 后 在 新 位 置 上 重新 绘制 按钮 。 我 们 只 需要 移动 按钮 ， 至 于 擦 除 和 重 绘 按 钮 ， 
PyQt 程序 会 自动 完成 。 


20.6 更 多 实用 的 6UI 程序 


虽然 我 们 的 第 一 个 PyQt GUI 程序 有 助 于 学 习 如 何 使 用 PyQt 模块 编写 GUI 程序 ， 
但 是 这 个 程序 不 太 实用 ,而 且 也 没有 什么 意思 。 因 此 ,在 本 章 的 后 续 内 容 和 第 22 章 中 ， 
我 们 打算 再 开发 两 个 项 目 ， 首 先 开 发 一 个 小 项 目 ， 然 后 开发 一 个 稍 大 的 项 目 。 通 过 
这 两 个 项 目 ， 我 们 就 会 更 深入 地 了 解 PyQt 模块 的 用 法 了 。 

第 一 个 项 目 是 PyQt 版 本 的 温度 转换 程序 。 在 第 22 章 中 ， 我 们 要 用 PyQt 模块 来 


编写 Hangman 游戏 的 GUI 版本。 本 书 在 后 面 还 会 介绍 如 何 用 PyQt 编写 一 个 电子 宠 
物 程序 。 


20.7 Temp6UI 程序 


在 第 3 章 的 “动手 试 一 试 ” 中 ,你 已 经 编写 了 第 一 个 温度 转换 程序 。 在 第 5 章 中 ， 
我 们 又 给 这 个 程序 增加 了 用 户 输入 功能 , 这 样 一 来 , 需要 转换 的 温度 就 无 须 硬 编码 了 。 
在 第 6 章 中 ,我 们 用 EasyGUI 来 获取 用 户 输入 并 将 输出 显示 到 屏幕 上 。 现 在 ， 我们 
要 用 PyQt 模块 来 编写 这 个 温度 转换 程序 的 图 形 化 版 本 。 

TempGUI 组件 
我 们 的 温度 转换 GUI 程序 相当 简单 ， 只 需 实现 以 下 元 素 即 可 。 
口 输入 温度 的 文本 框 ( 摄氏度 或 华氏 度 )。 
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口 完成 温度 转换 的 按钮 。 
口 向 用 户 显 示 相 关 信息 的 一 些 标 签 。 


现在 对 摄氏 度 和 华氏 度 分 别 采用 两 种 输入 组 件 ， 这 里 只 是 为 了 好 玩 而 已 ， 在 真 
实 的 程序 中 千 万 不 要 这 么 做 ,否则 只 会 把 人 搞 糊 涂 ， 现 在 只 是 为 了 学 习 如 何 使 用 这 
些 用 户 界面 组 件 ! 


创建 好 GUI 的 布局 后 ， 可 以 看 到 类 似 图 20-7 中 的 效果 。 


Celsius to Fahrenheit >>> 


50 
Celsius Fahrenheit 


<<< Fahrenheit to Celsius 


图 20-7 温度 转换 GUI 程序 


出 许 你 可 以 独立 完成 这 个 程序 ， 因 为 Qt Designer 对 用 户 非 常 友好 ， 使 用 起 来 很 
方便 ， 不 过 为 了 以 防 万 一 ， 我 还 是 要 对 某 些 步 又 给 出 相应 的 解释 。 这 样 也 可 以 确保 
我 们 用 同样 的 名 字 来 命名 用 户 界面 组 件 ， 从 而 更 好 地 理解 后 面 的 代码 。 


这 里 并 不 要 求 所 有 的 用 户 界面 组 件 都 完全 对 齐 ， 也 不 一 定 要 完全 按照 图 20-7 中 
的 布局 来 摆 放 用 户 界面 组 件 ， 只 要 看 起 来 大 致 相同 就 可 以 了 。 


20.8 创建 新 的 6UI 程序 


第 一 步 就 是 要 创建 新 的 PyQt 项 目 。 如 果 你 关闭 当前 的 GUI ( MyFirstGui.ui )， 
Qt Designer 会 重新 打开 New Form 窗口 ,这 时 ,在 确保 Main Window 被 选中 的 情况 下 ， 
单 击 Create 按钮 即 可 创建 新 项 目 。 


下 面 在 新 窗口 中 添加 组 件 : Celsius ( 摄氏 度 ) 的 输入 框 是 Line Edit ( 行 编辑 ) 组 件 ， 
Fahrenheit ( 华氏 度 ) 的 输入 框 是 Spin Box ( 滚动 框 ) 组 件 ， 每 个 温度 输入 框 下 面 的 
标签 都 是 Label ( 标签 ) 组 件 ， 另 外 还 有 两 个 Push Button 组 件 。 在 Widget Box 栏 中 
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向 下 滚 劲 ， 就 可 以 找到 这 些 组 件 ， 下 面 是 创建 这 个 GUI 的 具体 步骤 。 


1. 在 Widget Box 中 找到 Push Button 组 件 ， 并 将 它 拖 忠 到 窗口 中 ， 这 时 在 窗口 


中 就 会 出 现 一 个 新 按钮 ， 然 后 进行 下 面 的 操作 
口 拖 动 按钮 四 周 的 操作 点 ， 或 者 在 geometry 


口 将 objectName 属性 设置 为 btnFtoc。 


[e) 


属性 中 ， 输 入 新 的 width 值 和 
Height 值 (如 图 20-5 所 示 )， 将 按钮 设置 成 你 想 要 的 大 小 。 


口 将 text 属性 设置 为 <<< Fahrenheit to Celsius。 
口 将 font size (字体 大 小 ) 设置 为 12。 可 以 在 Property Editor 中 找到 font 


属性 ， 然 后 单 击 上 面 的 三 个 点 按钮 ， 这 个 按钮 看 起 来 像 这 样 : 回 。 接 着 你 
就 能 看 到 字体 对 话 框 了 ， 它 可 以 用 来 修改 字体 大 小 和 风格 ， 你 可 能 已 经 在 


其 他 文本 编辑 器 中 见 过 这 种 对 话 框 了 。 


2. 向 窗口 中 再 拖 入 一 个 Push Button 组 件 ， 将 它 放 在 第 一 个 按钮 的 上 方 ， 并 把 按 
钮 的 尺寸 设置 为 你 想 要 的 大 小 ， 然 后 再 修改 下 面 的 设置 。 


口 将 objectName 属性 设置 为 btnCtoF。 


口 将 font size 设置 为 12。 


口 将 text 属性 设置 为 Celsius to Fahrenheit >>>。 


3. 向 窗口 中 拖 入 一 个 Line Edit 组 件 ， 然 后 将 它 放 在 两 个 按钮 的 左边 。 


口 将 该 组 件 的 objectName 属性 设置 为 editcel。 


4. 向 窗口 中 拖 入 一 个 Spin Box 组 件 ， 然 后 将 它 放 在 两 个 按钮 的 右边 。 


口 将 该 组 件 的 objectName 属性 设置 为 spinFahr。 


5. 向 窗口 中 拖 入 一 个 Label 组 件 ， 然 后 将 它 放 在 Line Edit 组 件 的 下 方 。 


口 将 该 组 件 的 text 属性 设置 为 celsius。 
口 将 该 组 件 的 font size 设 置 为 10。 


6. 再 向 窗口 中 拖 入 一 个 Label 组 件 ， 然 后 将 它 放 在 Spin Box 组 件 的 下 方 。 


口 将 该 组 件 的 text 属性 设置 为 Fahrenheit。 
口 将 该 组 件 的 font size 设置 为 10。 


到 目前 为 止 所 有 的 GUI 组 件 都 已 经 放置 完毕 ， 


并 


且 设 置 了 相应 的 名 字 和 标签 。 


你 可 以 把 这 个 用 户 界 面 保存 为 tempconv.ui 文件 ， 就 是 在 Qt Designer 中 选择 File > 
Save As， 输 入 名 称 并 保存 即 可 。 记 得 要 把 这 个 文件 的 保存 路 径 改 为 存 有 Python 程序 


的 目录 。 


接 下 来 在 IDLE 中 新 建 一 个 文件 ， 然 后 键入 一 些 必要 的 PyQt 代码 ,或 者 从 第 一 


个 程序 中 复制 过 来 。 
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import sys 
from PyQt5 import QtWidgets, uic 


formielase neloadyin me Eemeon .ol 


class TemperatureConverterWindow (QtWidgets.QMainWindow, form class): 
def _ init (self, parent=None): 
QtWidgets.QMainWindow. init _ (self, parent) 
self.setupUi (self) 


app = QtWidgets.QApplication (sys.argyv) 
myWindow = TemperatureConverterWindow!() 


myWindow.show() 
app.exec_() 


20.8.1 将 摄氏 度 转换 为 华氏 度 
首先 实现 从 摄氏 度 到 华氏 度 的 转换 。 将 摄氏 度 转换 为 华氏 度 的 公式 如 下 : 


tam = eel .9/3 


我 们 要 从 editCel 组 件 中 获取 摄氏 度 ， 然 后 进行 相应 的 计算 ， 再 把 计算 结果 放 到 
spinFahr 组 件 中 。 这 些 事件 都 应 当 在 用 户 单 击 celsius to Fahrenheit 按钮 时 发 生 ， 
因此 要 把 相应 的 代码 放 在 该 按钮 的 事件 处 理 咒 中 。 


首先 将 按钮 的 clicked 事件 关联 到 事件 处 理 融 : 


self.btnCtorF.clicked.connect (self.btnCtor _ clicked) 

就 像 第 一 个 程序 那样 ， 我 们 要 将 这 段 代 码 放 在 TemperatureConverterWindow 
类 的 _ init__() 方法 中 。 

然后 定义 事件 处 理 器 。 这 里 可 以 用 self .editcel.text () 从 Celsius 输入 框 ( 名 


为 editCel 的 Line Edit 组 件 ) 中 读 取 摄氏 度 。 由 于 读 取 的 温度 值 为 字符 串 ， 因 此 我 们 
要 将 它 转 换 为 浮 点 数 ， 如 下 所 示 : 


cel = float (self.editCel.text()) 

接着 进行 单位 转换 : 

2 

要 将 计算 结果 放 到 华氏 度 的 输入 框 中 ， 也 就 是 名 为 spinFahr 的 Spin Box 组 件 。 


这 里 要 注意 一 点 : Spin Box 组 件 中 的 值 只 能 是 整数 ， 不 能 是 浮 点 数 。 因 此 ， 在 放 入 
Spin Box 组 件 之 前 ， 要 先 将 计算 结果 转换 为 整数 。Spin Box 组 件 中 的 数字 就 是 它 的 
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value 属性 值 ， 所 以 可 以 这 样 编写 代码 : 


self.spinFahr.setValue (int (fahr)) 

另外 还 要 给 计算 结果 加 上 0.5， 这 样 在 用 int () 函数 将 浮 点 数 转换 为 整数 时 ， 才 
会 用 四 舍 五 人 的 方法 得 到 最 接近 计算 结果 的 整数 值 ， 而 不 是 向 下 取 整 。 将 上 面 这 些 
代码 组 织 到 一 起 就 会 得 到 下 面 的 结果 。 


def btnCtor clicked (self): 一 获取 摄氏 度 
ee ileae(sem ene Eexe (ly) 
ES 喜 - 转换 为 华氏 度 
self.spinFahr.setValue(int (fahr + 0.5)) 
app OG OAceation(sys ardv) 下 
myWindow = MyWindowClass () 四 全 五 入 并 放 入 华氏 
myWindow. show () 度 的 Spin Box 组 件 


app .exec_() 


20.8.2 ”将 华氏 度 转换 为 摄氏 度 
将 华氏 度 转换 为 摄氏 度 的 代码 与 上 面 的 很 类 似 ， 它 的 公式 是 : 


eel (ta 0 579 


同样 ， 要 将 代码 放 在 <<< Fahrenheit to Celsius 按钮 的 事件 处 理 需 中 。 我 们 
可 以 将 事件 处 理 器 关联 到 这 个 按钮 上 (在 窗口 的 _init__() 方法 中 ) : 


self.btnFtoC.clicked.connect (self.btnFtoC clicked) 


然后 ， 在 事件 处 理 絮 中 从 Spin Box 组 件 上 获取 华氏 度 : 


fahr = self.spinFahr.value!() 


由 于 这 个 温度 已 经 是 整数 了 ， 因 此 不 需要 做 类 型 转换 。 接 下 来 应 用 下 面 的 公式 : 
cel = (fahr ~- 32) * 5 /9 


最 后 把 计算 结果 转换 为 一 个 字符 串 ， 放 到 摄氏 度 的 文本 框 中 : 


self.editCel .setText (str (cel)) 


整个 程序 如 代码 清单 20-3 所 示 。 
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代码 清单 20-3 温度 转换 程序 


import sys 
FEOmEvyOCS more OWidogets ve 
加 载 用 户 界面 定义 
form class = uic.loadUiType ("tempconv.ui")[0] PE 
class TemperatureConverterWindow (QtWidgets.QMainWindow, form class): 
def _ init (self, parent=None): 
QtWidgets.QMainWindow. init _ (self, parent) 
self.setupUi (self) 
self.btnCtorF.clicked.connect (self.btnCtoF_clicked) | 绑 定 按钮 的 
self.btnFtoC.clicked.connect (self.btnFtoC clicked) | 事件 处 理 器 


def btnCtoF clicked (self): 
cel = float (self.editCel .text ()) CtoF 挖 钮 的 
Folie ee 9 /0 事件 处 理 器 
self.spinFahr.setValue(int (fahr + 0.5)) 


def btnFtoC clicked (self): 
Ear cel veoinnab Vale FtoC 按钮 的 
ee (fan S20 530 事件 处 理 器 
self.editCel.setText (str (cel)) 


app = QtWidgets.QApplication (sys.argv) 
myWindow = TemperatureConverterWindow (None) 
myWindow.show!() 

app.exec_() 


可 以 把 这 个 程序 保存 为 TempGui.py 文件 。 运 行程 序 就 可 以 测试 温度 转换 功 
能 了 。 


20.8.3 一 点 小 小 的 改进 


注意 ， 当 使 用 这 个 程序 将 华氏 度 转换 为 摄氏 度 时 ， 转 换 后 的 温度 带 了 很 多 个 小 
数位 ， 而 文本 框 中 的 某 些 小 数位 应 该 是 可 以 去 掉 的 。 我 们 可 以 用 打印 格式 化 ( print 
formatting ) 的 技术 解决 这 个 问题 ， 目 前 还 没有 讨论 这 个 技术 ， 如 果 你 想 深入 了 解 它 ， 
可 以 直接 跳 到 第 21 章 。 当 然 ， 如 果 和 暂时 不 想 了 解 ， 也 可 以 先 键入 这 里 给 出 的 代码 ， 
也 就 是 用 下 面 这 两 行 代码 替换 btnFtoc_clicked 事件 处 理 需 中 的 最 后 一 行 。 


cel text = '%$.2f' % cel 
self.editCel.setText (cel_text) 


这 样 显 示 温 度 时 ， 就 只 有 两 位 小 数 了 。 
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咽 ……… 也 许 是 时 候 调 
试 这 个 程序 了 。 如 果 用 户 想 
转换 南极 洲 的 温度 会 怎么 样 
呢 ? 转换 冥王 星 上 的 温度 又 
会 如 何 呢 ? 


如 果 我 在 摄氏 度 的 文本 杠 
里 输入 -50， 然 后 单 击 转 
换 按 钮 ， 这 时 得 到 的 华氏 
度 应 该 是 -58， 


20.9 消 天 bug 


之 前 我 们 提 到 过 ， 想 要 知道 程序 中 发 生 了 什么 事情 ， 有 一 个 很 好 的 方法 就 是 在 
程序 运行 时 把 某 些 变 量 的 值 打印 出 来 。 下 面 我 们 就 来 试 试看 吧 。 

20.8.3 节 提 到 的 问题 看 起 来 是 程序 不 能 将 摄氏 度 成 功 转换 为 华氏 度 ， 我 们 来 着 手 
解决 这 个 问题 吧 。 把 下 面 这 行 代码 添加 到 代码 清单 20-3 中 btnctoF_clicked 事件 处 
理 需 的 最 后 一 行 之 后 : 


[eics 二 省 er 本 全 oa 和 ia) 


现在 ， 当 单 击 celsius to Fahrenheit >>> 按钮 时 ， 就 可 以 看 到 IDLE 窗口 中 
打印 出 了 cel 变量 和 fanr 变量 的 值 。 我 们 取 几 个 不 同 的 cel 值 进行 转换 ， 看 看 会 发 
生 什么 。 我 得 到 了 下 面 的 结果 : 


2 
RESTART: C:/Users/Carter/Programs/TempGui .py 


cel= S500 fan 2 0 
cel 0 0 Bat 2 

ee “10 fan = 0 
ee 5500 Fam e360 


从 上 面 的 结果 来 看 ，fahr 值 计算 得 很 正确 。 可 是 为 什么 华氏 度 的 文本 框 不 能 4 
示 小 于 0 或 大 于 99 的 数 呢 ? 


再 回 到 Qt Designer， 单 击 那个 用 来 显示 和 输入 华氏 度 的 spinFahr 组 件 ， 滚 动 右 
边 的 Property Editor 可 以 看 到 不 同 的 属性 。 在 靠 下 的 部 分 ， 你 注意 到 minimum ( 最 小 
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值 ) 和 maximum (最 大 值 ) 了 吗 ? 它们 的 值 分 别 是 什么 ?现在 你 能 猜 出 这 个 问题 出 
在 哪里 了 吗 ? 


20.10 菜单 上 是 什么 


我 们 的 温度 转换 GUI 窗口 中 有 一 些 按钮 ， 可 以 用 来 转换 温度 。 此 外 ， 很 多 GUI 
程序 还 会 提供 一 些 菜 单 来 实现 某 些 功能 ， 这 些 功 能 有 时 候 也 可 以 通过 单 击 按钮 的 方 
式 来 操作 ， 那 为 什么 要 采用 两 种 方式 来 实现 同样 的 功能 呢 ? 


其 实 ， 有 些 用 户 习 惯用 菜单 来 操作 ， 而 不 喜欢 单 击 按钮 。 复 杂 的 程序 可 能 会 有 
很 多 功能 ， 如 果 不 用 沫 单 ， 就 要 用 到 很 多 按钮 ， 这 样 的 话 ， 界 面 就 会 变 得 杂乱 无 章 。 
另外 ， 荣 单 还 可 以 通过 键盘 来 操作 。 有 人 发 现 ， 当 手 离开 键盘 再 用 鼠标 操作 的 话 会 
很 乙 ， 而 直接 用 菜单 操作 的 速度 会 快 得 多 。 

0 给 用 户 提 供 男 外 一 种 转换 温度 的 途径 。 田 外 也 
可 以 添加 一 个 File > Exit (退出 ) 菜单 项 ， 大 多 数 的 程序 会 有 这 个 菜单 项 。 


嗯 ， 我 倒 觉 得 这 
“格式 化 ” ie 


我 完全 看 不 懂 这 些 新 
奇 、 时 旷 的 菜单 到 底 


是 些 什么 。 


PyQt 提供 了 一 种 创建 和 编辑 菜单 的 方式 。 如果 你 在 Qt Designer 的 左上 角 找 一 下 ， 
Type Here (在 此 输入 )， 这 就 是 创建 菜单 的 地 方 。 在 大 多 数 程序 中 ， 第 一 
菜单 项 通常 是 File 菜单 ， 因 此 我 们 也 从 这 个 文件 菜单 开 ed 


im。 单 击 写 有 Type Here 的 区 域 ， 输 入 File， 然 后 按 回 车 


键 (Enter )。 这 时 你 应 该 能 看 到 File 菜单 已 经 出 现 了 ， 在 gaat mann 


这 个 菜单 的 旁边 和 下 面 还 有 可 以 输入 更 多 菜单 的 区 域 ， 如 
图 20-8 所 示 。 图 20-8 File 菜单 
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20.10.1 添加 菜单 项 


在 File 菜单 下 ， 我 们 还 要 添加 Exit 菜单 项 。 在 File 菜单 下 方 写 有 Type Here 的 
区 域 中 输入 Exit， 然 后 按 回 车 键 即 可 。 


接 下 来 添加 用 于 转换 温度 的 菜单 项 〈 假设 用 户 不 想 使 用 按钮 )。 在 File 菜单 右 侧 
写 有 Type Here 的 区 域 ， 输 入 Convert ( 转换 )， 然 后 在 其 下 方 再 分 别 创建 两 个 子 菜 
单项 : CtoF (摄氏 度 转 华氏 度 ) 和 Fto C (华氏 度 转 摄氏 度 )。 完 成 上 述 操作 之 后 的 
界面 如 图 20-9 所 示 。 


现在 Qt Designer 窗口 右上 角 的 Object Inspector 将 如 图 20-10 所 示 。 


pg x Object Inspector 
File | Convert | Type Here Object Class 

CtoF | Y menubar QMenuBar 

Elioe | YY menuFile QMenu 

a actionExit QAction 

om Y menuConvert QMenu 

Add Separator actionC to 上 QAction 
] actionF to_C QAction 

图 20-9 添加 Convert 菜单 项 图 20-10 已 添加 菜单 项 的 Object Inspector 


你 可 以 看 到 File 菜单 和 Convert 菜单 ， 以 及 Exit 菜单 项 、C to FF 菜单 项 和 F to C 
菜单 项 。 在 PyQt 的 术语 中 ,菜单 项 是 QAction 类 的 实例 。 这 样 命名 是 有 一 定 含义 的 ， 
那 就 是 当选 中 菜单 项 时 ， 程 序 会 执行 一 些 “ 动 作 ”( action )。 


可 以 把 刚才 修改 过 的 Qt Designer 文件 
保存 为 tempconv_menu.ui 文件 。 


有 了 菜单 项 (或 者 说 动作 ) 后 ， 就 要 
将 这 些 荣 单项 的 事件 绑 定 到 各 自 的 事件 处 
理 器 上 。 其 实 对 C to 下 菜 单项 和 FtoC 菜 
单项 来 说 ， 事 件 处 理 器 已 经 有 了 ， 也 就 是 
我 们 之 前 给 按钮 编写 的 事件 处 理 器 。 当 单 
击 菜单 项 时 ， 我 们 想 让 程序 执行 与 单 击 按 
钮 后 同样 的 操作 ， 因 此 只 要 将 菜单 项 和 之 
前 的 事件 处 理 需 绑 定 即 可 。 

对 菜单 项 来 说 ， 我 们 要 人 处 理 的 不 是 clicked 事件 ， 而 是 triggered 事件 。 我 们 
要 把 C to 菜单 项 关联 到 事件 处 理 右 ， 而 这 个 事件 处 理 器 就 是 按钮 的 事件 处 理 器 ， 也 
就 是 btnctoF_clicked。 将 菜单 项 和 事件 处 理 器 关联 起 来 的 代码 如 下 所 示 : 


self.actionC to F.triggered.connect (self.btnCtoF_clicked) 
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同样 ，F to C 荣 单 项 也 需要 关联 事件 处 理 需 。 


对 Exit 菜单 项 来 说 ， 我 们 要 创建 一 个 新 的 事件 处 理 器 来 绑 定 退出 事件 。 可 以 把 
事件 处 理 需 命名 为 menuExit_selected， 绑 定 事件 的 代码 如 下 所 示 : 


self.actionExit.triggered.connect (self.menuExit_ selected) 


Exit 菜单 项 的 事件 处 理 器 函数 体 其 实 只 有 一 行 代码 ， 就 是 关闭 窗口 : 


def menuExit selectedq(self) : 
Selfsclcose'() 


最 后 要 将 已 加 载 的 GUI 文件 (第 3 行 ) 改 为 前 面 保存 的 已 添加 菜单 项 的 文件 ， 


即 ttmpconv_ menu.ui 文件 。 
完成 上 面 这 些 修改 后 ， 整 个 程序 应 该 如 代码 清单 20-4 所 示 。 
代码 清单 20-4 念 菜 单 的 温度 转换 程序 


import sys 
from PyQt5 import QtWidgets, uic 

加 载 仿 菜单 的 
form class = uic.loadUiType ("tempconv menu.ui") [0] GUI 文件 


class TemperatureConverterWindow (QtWidgets.QMainWindow, form class): 
def _ init (self, parent=None): 
QtWidgets .CQMainWindow. init (self, parent) 


self.setupUi (self) 关联 Convert 
self beneeorn ellieked ennees(ls el DenC eo ke 菜单 项 和 事件 
Sel Denteoe ce liekeo eonneee(selr lienmeeC ele 处 理 器 
self.actionC to _F.triggered.connect (self.btnCtoF_ clicked) 
self.actionF to _C.triggered.connect (self.btnFtoC clicked) 

Self 


.actionExit.triggered.connect (self.menuExit_ selected) 2 


def btnCtoF clicked (self): a 
CE 关联 Exit 菜单 项 
下 32 和 事件 处 理 器 


用 二 于 =j epioiQ=100a setvalue (me ion os 


def btnEFtocC_clickedq(selLf) : 
alr self soingan value() 
ee a 02 5 /9 
self.editCel.setText (str (cel)) 


def menuExit_selected (self): 

ee 次 
lf eol) Exit 菜单 项 的 事件 处 理 器 
app = QtWidgets.QApplication (sys.argyv) 
myWindow = TemperatureConverterWindow (None) 
myWindow.show() 
app.exec_() 
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20.10.2 菜单 项 的 热 键 


我 们 在 前 面 说 过 ， 有 些 人 喜欢 用 菜单 而 不 喜欢 用 按钮 ， 其 中 一 个 原因 就 是 有 菜 
单 的 话 ， 他 们 可 以 在 不 用 鼠标 的 情况 下 直接 用 键盘 来 操作 。 现 在 我 们 的 菜单 都 已 经 
可 以 用 鼠标 来 操作 了 ， 但 还 不 能 用 键盘 来 操作 。 接 下 来 要 为 菜单 设置 热 键 。 


热 键 (hotkey ) 又 称快 捷 键 ， 可 以 让 你 用 键盘 来 操作 菜单 项 。 在 Windows 系统 
和 Linux 系统 中 ， 我 们 可 以 用 Alt 键 来 激活 菜单 系统 〈 稍 后 会 讲 到 macOS 系统 )。 当 
按 下 Alt 键 时 ， 你 会 看 到 这 些 菜 单项 中 某 
个 字母 变 成 高 亮 显 示 了 ， 而 且 字 母 下 面 还 |Eie Edit Shel Debug Options Window Help 
会 显示 一 条 下 划 线 。 带 下 划 线 的 字母 就 是 | gw eno eceaies or "iicense 
用 来 激活 菜单 的 热 键 ， 比 如 要 进入 File 菜 A 
单 ， 就 可 以 按 下 AltF。 也 就 是 先 按 住 Alt Mega BoM A 


Path Browser 


键 ， 再 按 下 下 键 ， 这 时 候 就 可 以 看 到 File | sx Gus 
菜单 中 的 每 个 子 菜单 项 了 ， 同 时 也 能 看 到 | 和 a 
每 个 菜单 项 的 热 键 是 什么 ， 如 图 20-11 所 “| Pintwindow cure 


Alt+F4 


示 。 在 IDLE 窗口 中 试 试看 吧 。 I 


打开 新 窗口 可 以 用 Alt-F-N ( 先 按 住 
Alt 键 ， 再 按 住 了 键 ， 最 后 按 下 N 键 )。 


现在 就 给 温度 转换 GUI 程序 定义 全 单项 的 热 键 。 定 义 热 键 只 要 在 热 键 字 母 前 加 
上 字符 & 即 可 。 你 可 以 在 菜单 (比如 File ) 的 title (标题 ) 属性 或 者 菜单 项 ( 比如 
Exit ) 的 text 属性 中 定义 热 键 字母 。File 菜单 一 般 采 用 字母 F 作为 热 键 ，Exit 菜单 
项 一 般 采 用 字母 X 作为 热 键 。 因 此 ， 图 20-12 中 将 File 改 成 了 sFile， 图 20-13 中 将 
Exit 改 成 了 E&xit。 


图 20-11 菜单 项 的 热 键 


menuFile : QMenu actionExit : QAction 

Property Value Property Value 

> title &File > text E&xit 

> icon | > iconTedt Exit 

图 20-12 定义 菜单 项 热 键 (一 ) 图 20-13 ”定义 菜单 项 热 键 (二 ) 


另外 ,我 们 还 要 给 Convert 菜单 项 指定 一 个 热 键 。 可 以 给 Convert 荣 单 项 指定 
热 键 C,， 给 C to 下 沫 单项 指定 热 键 C,， 给 F to C 菜单 项 指定 热 键 fF， 因 此 要 将 相应 
的 菜单 标题 分 别 改 为 cconvert、&C to F 和 &F to C。 这 里 的 热 键 组 合 分 别 是 Alt- 
C-C 和 Alt-C-F。 


在 Qt Designer 中 定义 好 热 键 后 ， 就 不 需要 再 编写 新 的 代码 了 。PyQt 模块 和 操作 
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系统 会 自动 处 理 带 下 划 线 的 热 键 字 母 和 键盘 输入 。 这 时 候 只 要 把 用 户 界面 文件 保存 
起 来 就 可 以 了 ， 你 也 可 以 把 它 另 存 为 新 的 文件 名 ， 比 如 tempconv_menu_hotkeys.ui 文 
件 。 注 意 ， 如 果 你 用 了 其 他 名 字 来 保存 用 户 界面 文件 ,那么 要 修改 代码 清单 20-4 中 
的 第 4 行 代码 ， 从 而 根据 新 的 文件 名 来 加 载 用 户 界面 : 


form class = uic.loadUiType ("tempconv _ menu hotkeys.ui") [0] 


我 在 Mac 上 试 过 了 ， 按 下 
Option 键 (相当 于 AI+ 键 ) ， 
并 没有 看 到 菜单 栏 中 有 下 划 线 ， 
也 没有 看 到 高 高 字母 。 


macOS 系统 中 的 
菜单 有 热 键 o 吗 ? 


答案 是 “没有 "。 因 为 所 有 的 Mac 计算 机 自 诞生 
之 日 起 就 有 鼠标 〈 或 者 触摸 板 )， 所 以 macOS 系统 都 
假设 你 会 用 鼠标 来 操作 菜单 。 在 macOS 系统 中 ,菜单 项 
没有 键盘 快捷 键 。 虽然 macOS 系统 中 的 很 多 功能 有 快捷 键 ， 
而 且 其 中 有 些 快捷 键 的 功能 就 对 应 着 某 些 荣 单 项 ， 但 是 不 能 像 Windows 系统 那样 直 
接 用 热 键 来 操作 菜单 。 


以 上 就 是 温度 转换 GUI 程序 的 全 部 内 容 。 在 第 22 章 中 ， 我 们 要 用 PyQt 模块 来 
实现 Hangman 游戏 。 


ee 


你 学 到 了 什么 
在 本 章 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 PyQt 模块 。 

口 Qt Designer。 
口 构成 GUI 的 组 件 ， 如 按钮 和 文本 框 等 。 
口 事件 处 理 器 ， 让 组 件 执行 具体 的 动作 。 
口 羔 单 项 和 热 键 。 
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测试 题 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 


. 构成 GUI 程序 的 按钮 、 文 本 框 等 界面 元 素 有 哪 3 种 叫 法 ? 

. 在 激活 菜单 时 ， 与 Alt 键 同时 按 下 的 字母 还 可 以 称 作 什么 ? 
. Qt Designer 文件 的 文件 名 末尾 必须 加 上 什么 后 绥 ? 

. 使 用 PyQt 模块 设计 的 GUI 程序 可 以 包含 哪些 类 型 的 组 件 ? 


. 如 果 要 让 组 件 〈 如 按钮 ) 执行 某 个 动作 ， 那 么 这 个 组 件 必须 要 有 一 个 。 


. 菜单 使 用 哪个 特殊 字符 来 定义 热 键 ? 
. 在 PyQt 模块 中 ，Spin Box 组 件 的 内 容 是 一 个 


动手 试 一 试 
. 我 们 在 第 1 章 中 编写 了 一 个 基于 文本 模式 的 猜 数 程序 ， 然 后 在 第 6 章 中 用 
EasyGUI 为 这 个 猜 数 程序 编写 了 简单 的 GUI 版 本 。 请 尝试 用 PyQt 模块 编写 


1 


这 个 猜 数 程序 的 GUI 版 本 。 


2. 还 记得 之 前 出 现 的 Spin Box 组 件 无 法 显示 小 于 0 的 数值 这 个 问题 吗 ? 卡特 在 


代码 清单 20-3 中 找 出 了 这 个 bug。 修 改 Spin Box 组 件 中 的 


属性 就 可 以 解决 这 


个 问题 。 请 你 修改 其 中 数值 范围 的 上 下 界 ( 最 大 值 和 最 小 值 )， 使 程序 不 仅 能 
显示 很 高 的 温度 ， 也 能 显示 很 低 的 温度 。( 也 许 你 的 用 户 除 了 想 转 换 冥 王 星 上 


的 温度 ， 还 想 转 换 水 星 和 金星 上 的 温度 呢 ! ) 


第 21 章 


打印 格式 化 与 字符 串 


早 在 第 1 章 中 ， 我 们 就 学 习 了 print 语句 ， 这 是 我 们 写 的 第 一 条 Python 语句 。 
在 第 5 章 中 ， 我 们 了 解 了 print 语句 后 面 可 以 加 上 ，engd=''， 从 而 让 Python 在 同 
一 行 中 打印 后 续 的 内 容 。 我 们 还 用 这 个 功能 实现 了 input () 函数 的 提示 信息 ， 不 
过 后 来 我 们 又 接触 了 一 种 更 好 、 更 快捷 的 方法 ， 那 就 是 把 输入 提示 信息 直接 放 在 
input () 函数 中 。 


本 章 介绍 打印 格式 化 ， 用 这 些 格式 化 方法 可 以 让 程序 的 输出 以 预期 的 方式 呈现 ， 
主要 涉及 下 面 儿 项 内 容 。 


口 换行 及 其 具体 时 间 。 

口 水 平 间 隔 以 及 按 列 对 齐 。 

口 在 字符 串 中 间 打 印 变量 。 

口 以 整数 、 小 数 或 EB 记 法 格式 打印 数字 ， 并 且 设 置 小 数位 的 个 数 。 


我 们 还 会 学 习 Python 内 置 的 一 些 字 符 串 处理 方 法 ， 这 些 方法 可 以 实现 下 面 的 
功能 。 


口 将 字符 串 分 割 为 较 小 的 部 分 。 

D 将 字符 串 连接 在 一 起 。 

口 搜索 字符 串 。 

口 在 字符 串 内 搜索 。 

口 删除 字符 串 中 的 某 些 部 分 。 

D 改变 大 小 写 。 

这 些 功能 对 于 文本 模式 ( 非 GUI) 的 程序 非常 有 用 ， 而 且 其 中 大 部 分 在 GUI 和 


游戏 程序 中 同样 适用 。 在 打印 格式 化 方面 ，Python 还 有 许多 其 他 功能 ， 不 过 上 面 提 
到 的 这 些 功 能 应 该 可 以 基本 满足 编程 需求 。 
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21.1 换行 


我 们 已 经 多 次 接触 print 语句 了 ， 现 在 思考 一 下 ， 如 果 连 续 多 次 使 用 这 条 语句 ， 
会 发 生 什 么 呢 ? 试 试看 下 面 这 段 代码 : 


EN 
print ("There") 


上 面 这 段 代码 的 输出 是 : 


> 


RESTART: C:/Users/Carter/Programs/HiThere.py 
eat 
There 


为 什么 上 面 这 两 个 单词 会 显示 在 两 行 中 呢 ? 为 什么 输出 不 是 下 面 这 样 的 呢 ? 
HiThere 
在 默认 情况 下 ， 每 当 执 行 print 时 ，Python 都 会 在 新 一 行 中 开始 打印 。 所 以 在 


打印 Hi 之 后 ，Python 会 下 移 一 行 ， 然 后 回 到 第 一 列 再 打印 There。Python 会 在 这 两 
个 单词 之 间 搬 入 一 个 换行 符 (newline )， 这 相当 于 在 文本 编辑 咒 中 按 下 回 车 键 。 


ng 


WP 


芝 时 © 1 > 和 

wt sys, time, strin unents Were gjv 
“ganeaderangg AP 9#Mo a9 Ss 
[NS ep 


nr, 

他 he 

人 55a 

巡 像 程序 员 一 样 思考 人 

3 
还 记得 吧 ? 第 5 章 曾 提 到 , CR ( 回 车 ) 和 LF (换行 ) 名 
到 三 
豆 


可 以 表示 文本 行 的 结束 。 另 外 我 还 提 到 过 ， 有 些 系统 可 


2 
1 


能 只 使 用 其 中 任意 字符 来 表示 换行 ， 有 些 系统 则 要 同时 时 
用 两 个 字符 来 表示 。 换 行 是 所 有 系统 表示 一 行 结束 的 通 6 


用 叫 法 。 在 Windows 中 ， 换 行 就 是 CR+LF。 在 Linux 和 六 
macOS 中 ， 搁 行 就 是 LF。 所 以 无 须 担 心 当前 使 用 的 是 哪 ”3 
个 系统 ， 在 换行 时 只 需 加 入 换行 符 即 可 。 定 
6 


wy py 


«Py NS 
2 od 
a Ue no Uwe ul # ss 
uno7y. 413peau'las yuno aull ad} 1353 中 


21.1.1 print 和， end="'" 


除非 明确 告诉 Python 不 要 换行 ， 否 则 print 语句 会 在 其 打印 内 容 的 末尾 自动 加 上 
一 个 换行 符 。 怎 么 告诉 Python 不 要 换行 呢 ? 就 像 第 5 章 中 一 样 ， 可 以 加 上 ，end='': 
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oemael re mee 

print ('There') 

> 

RESTART: C:/Users/Carter/Programs/HiThere2 .py 
HiThere 


注意 ， 在 上 面 的 输出 结果 中 ，Hi 和 There 之 间 没 有 空格 ， 而 是 直接 打印 到 一 起 
了 。 也 可 以 将 多 个 参数 一 起 传 给 print 函数 ， 这 些 参数 都 会 打印 在 同一 行 中 ， 而 且 
Python 会 在 每 个 参数 之 间 添 加 一 个 空格 : 


oncnb ne nde rl rsa) 

> 

RESTART: C:/Users/Carter/Programs/HiThere3.py 
Hi There 


还 可 以 用 拼接 ( concatenation ) 操作 将 字符 串 连 接 在 一 起 : 


En (Hr Terew, 

->>> 

RESTART: C:/Users/Carter/Programs/HiThere4.py 
HiThere 


记 住 ， 拼 接 就 像 把 字符 串 加 在 一 起 一 样 ， 这 里 之 所 以 用 这 个 特殊 的 叫 法 ， 是 因 
为 “ 相 加 ”只 适用 于 数字 。 
21.1.2” 自 定义 的 换行 方式 


如 果 想 自己 换行 ， 比 如 在 H 和 There 之 间 空 一 行 ， 应 该 如 何 操作 呢 ? 最 简单 的 
办 法 就 是 直接 增加 print 语句 : 


on te (urd 
IO 
print ("There") 


运行 上 面 这 段 代码 ,会 看 到 下 面 的 输出 。 
Sr 
RESTART: C:/Users/Carter/Programs/HiThere5 .py 


可 


There 


21.1.3 ”特殊 的 打印 代码 

还 有 一 种 方法 增加 换行 符 。Python 提供 了 一 些 特殊 的 打印 代码 ， 把 这 些 打 印 代 
码 加 入 到 需要 打印 的 字符 串 中 ， 可 以 让 它们 以 不 同 的 方式 来 打印 。 这 些 特殊 的 打印 
代码 都 以 反 斜 杠 〈\ ) 字符 开头 。 
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换行 符 对 应 的 打印 代码 是 \n， 可 以 在 交互 模式 中 试 一 下 : 


SS BEIlne( Hello WorLlar) 
Hello World 

=>> Brime (el nworla,) 
Hello 

Werld 


可 以 看 到 ， 由 于 Hello 和 World 两 个 字符 串 之 间 增 加 了 换行 符 \n， 因 此 它们 打 


印 在 了 两 行 中 。 


21.2 水 平 间 隔 


制 表 符 


我 们 已 经 知道 了 如 何 控 制 垂直 间距 ， 也 就 是 通过 添加 换行 或 者 用 逗号 来 避免 换 
行 。 现 在 我 们 来 看 看 如 何 利用 制 表 符 控制 字符 的 水 乎 间距 。 

制 表 符 ( Tab ) 在 按 列 对 齐 方面 非常 有 用 。 关 于 制 表 符 的 原理 ， 可 以 想象 屏幕 上 
的 每 一 行 都 被 划分 为 很 多 个 大 小 相同 的 方块 。 下 面 假设 每 一 个 方块 为 8 个 字符 宽度 ， 


~ 


当 插 入 一 个 制 表 符 时 ， 光 标 就 会 移 到 下 一 个 方块 开始 的 位 置 。 


想 知 道具 体 要 怎么 做 ， 最 好 的 办 法 就 是 实际 操作 。 制 表 符 对 应 的 特殊 打印 代码 


是 \t， 可 以 在 交互 模式 中 先 试 试看 : 


>>> il ABCNEXY2 
ABC XYZ 


Ss 
和 注意 ， 


XYZ 与 ABC 之 间 有 儿 个 字符 的 间隔 。 实 际 上 ，xYz 距离 这 一 行 的 起 始 位 置 


正好 是 8 个 字符 。 这 是 因为 上 面 提 到 的 方块 大 小 就 是 8 个 字符 。 也 可 以 这 样 说 : 每 8 


个 字符 后 就 有 一 个 制 表 点 (tab stop )。 


下 面 的 例子 执行 了 不 同 的 print 
语句 ， 这 里 增加 了 一 些 阴影 来 显示 制 
表 点 的 位 置 : 


你 可 以 将 屏幕 (或 者 每 一 行 ) 看 
成 是 由 方块 排列 出 来 的 ， 其 中 每 个 方块 
都 包含 8 个 空格 。 注 意 ， 尽 管 aBc 序 
列 越 来 越 长 ， 但 是 xYz 仍然 保持 在 原 


一 


>>> printt('ABC\tXYZ') 
ABC XYZ 


SH Print{('AMBCDEVEXYE. } 
ABCDE XYZ 


>>> print('ABCDEF\tXYZ') 
ABCDEF 区 Y2 


>>> print('ABCDEFG\tXYZ') 
ABCDEFG XYZ 


>>> print('ABCDEFGHI\tXY2Z') 
ABCDEFGHI XYZ 


来 的 位 置 上 。\t 告诉 Python 让 xYz 从 下 一 个 制 表 点 开始 打印 ， 也 就 是 从 下 一 个 空 


的 方块 开始 打印 。 但 是 ， 
下 一 个 制 表 点 。 


一 旦 ABC 序列 填 满 第 一 个 方块 时 ，Python 就 会 把 xYz 移 到 
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在 按 列 来 组 织 内 容 时 ， 制 表 符 很 有 用 ， 它 可 以 让 所 有 内 容 都 对 齐 。 下 面 就 用 
制 表 符 和 我 们 之 前 学 到 的 关于 循环 的 知识 ， 打 印 出 一 个 显示 平方 数 和 立方 数 的 表 
格 。 在 IDLE 中 打开 一 个 新 窗口 ， 键 入 代码 清单 21-1 中 的 小 程序 ， 保 存 这 个 程序 并 
运行 。( 我 把 这 个 程序 命名 为 squbes.py， 这 是 squares and cubes 的 简写 。) 


代码 清单 21-1 打印 平方 数 和 立方 数 的 程序 


print ("Number\t Square\t Cube") 
for 1 mn range(l TT 
oreale Na Ne ee st Me Le),) 


当 运 行 上 面 这 个 程序 时 ， 应 该 可 以 看 到 下 面 这 样 整齐 的 输出 结果 。 


RESTART: C:/HelloWorld/examples/Listing 21-1.py 
Number Square Cube 


a 让 1 
2 4 8 
3 | 
4 16 64 
号 有 5 ja 
6 36 2 HG 
49 343 
8 64 Sl 
9 81 We 
tu OQ 1000 
如 何 打印 反 斜 杠 


反 斜 村 字符 〈\ ) 用 来 表示 特殊 的 打印 代码 ， 但 如 果 我 们 只 想 打 印 一 个 \ 字 符 ， 
而 不 是 将 其 作为 代码 的 一 部 分 打印 ， 如 何 告诉 Python 呢 ? 这 时 有 个 技巧 ， 那 就 是 把 
两 个 反 斜 杠 放 在 一 起 : 


S35 DFINNEDEFEe JJ) 
hi\there 


第 一 个 \ 告诉 Python 接 下 来 是 一 些 特殊 的 字符 ,第 二 个 \ 告诉 Python， 特 殊 的 
字符 就 是 \ 字符 。 


术语 箱 


当 用 两 个 反 斜 杠 来 打印 反 和 斜 杠 字 符 时 ， 第 一 个 反 和 斜 杠 叫 作 转 义 字 
符 (escape character )。 我 们 说 第 一 个 反 斜 杠 会 将 第 二 个 反 和 斜 杠 
“ 转 义 ”， 这 样 Python 在 输出 时 就 会 把 第 二 个 反 和 斜 杠 当 作 普通 字符 ， 而 
不 是 特殊 字符 。 
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21.3 在 字符 串 中 插入 变量 


如 果 要 在 字符 串 中 间 加 入 变量 ,我 们 之 前 都 是 这 样 做 的 : 


name = 'Warren Sande' 
print('My name is', name, 'and I wrote this book.') 


运行 这 段 代码 ， 输 出 如 下 : 

My name is Warren Sande and I wrote this book. 

不 过 在 字符 串 中 插入 变量 还 有 男 外 一 种 方法 , 这 种 方法 可 以 更 好 地 控制 变量 ( 特 
别 是 数字 ) 的 显示 。 我 们 要 用 到 格式 化 字符 串 〈format string )， 它 用 百 分 号 ($) 表 
示 。 和 前 面 一 样 , 下面 假设 要 在 print 语句 中 插入 字符 串 变 量 , 如 果 用 格式 化 字符 串 ， 
可 以 这 样 做 : 


-一 


name = 'Warren Sande' 
print ('My name is %s and I wrote this book' % name) 


这 里 有 两 处 用 到 了 % 符 号。 先是 用 在 字符 串 中 间 ， 表 示 变 量 要 放置 的 位 置 ， 然 
后 在 字符 串 后 面 再 次 用 到 了 % 符 号 ， 告 诉 Python 接 下 来 就 是 要 在 字符 串 中 插入 的 


< 有 刁 . 
变量 。 


%s 表示 要 插入 字符 串 变 量 。 如 果 想 插入 整数 ， 可 以 用 $i。 如 果 想 插入 浮 点 数 ， 
则 要 用 sf。 
下 面 再 给 出 几 个 例子 : 


age = 13 
print('I am $i years old.' % age) 


运行 代码 ,会 看 到 下 面 的 输出 : 
1 am 13 years old, 
再 看 一 个 例子 : 


average = 75.6 
print ('The average on our math test was %f percent.' % average) 


运行 代码 ， 可 以 看 到 下 面 的 输出 : 
The average on our math test was 75.600000 percent. 


%s、%f 和 si 都 称 为 格式 字符 串 ， 用 来 告诉 Python 如 何 显示 变量 。 
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还 可 以 在 格式 化 字符 串 中 增加 一 些 其 他 内 容 ， 从 而 完全 按照 你 想 要 的 方式 来 打 
印 数字 。 另 外 ,第 3 章 介绍 了 王 记 法 ， 你 也 可 以 用 一 些 不 同 的 格式 化 字符 串 得 到 类 
似 己 记 法 的 结果 。 我 们 将 在 后 面 几 节 中 学 习 这 些 内 容 。 


21.4 数字 格式 化 


在 打印 数字 时 ， 我 们 想 控制 数字 的 显示 方式 ， 比 如 以 下 几 个 方面 。 
口 显示 多 少 小 数位 ? 
口 用 常规 记 法 还 是 E 记 法 ? 
口 是否 增加 前 导 或 未 尾 的 0? 
口 是 否 在 数字 前 面 显示 正 负 号 (+ 或 一 )? 
Python 给 我 们 提供 了 充分 的 灵活 性 ， 格 式 化 字符 串 不 仅 可 以 实现 上 面 这些 功 能 ， 
甚至 还 可 以 实现 更 多 的 功能 ! 


假设 你 在 用 一 个 天 气 预 报 程序 ， 你 想 看 到 下 面 哪 一 种 结果 呢 ? 


moday Ss Hldgl 7 2AS6/2l32 Tow MS M498SM56 


MoO Eo /2 OW 5 
恰当 地 显示 数字 对 很 多 程序 来 说 颇 为 重要 。 


下 面 来 看 一 个 例子 。 假 设 要 打印 一 个 带 两 位 小 数 的 浮 点 数 ， 试 着 在 交互 模式 中 
执行 以 下 命令 : 
>>> dec_ number = 12.3456 


>>> print ('It is %.2f degrees today.' % dec number) 
It is 12.35 degrees today. 


在 上 面 的 代码 中 ，print 语句 包含 一 个 格式 化 字符 串 。 不 过 这 一 次 没有 直接 用 
%f， 而 是 用 了 .2f。 这 就 告诉 Python 要 采用 浮 点 数 格式 ， 而 且 小 数 点 后 面 要 显示 两 
位 。 注 意 ，Python 非常 聪明 ， 它 会 准确 地 把 这 个 数字 四 舍 五 入 为 两 位 小 数 ， 而 不 是 
直接 去 掉 多 余 的 小 数位 。 


这 个 字符 串 后 面 的 第 2 个 字符 告诉 Python 接 下 来 就 是 要 打印 的 数字 了 ， 而 且 
这 个 数字 要 用 格式 化 字符 串 中 描述 的 格式 来 打印 。 再 看 儿 个 例子 就 能 明白 。 
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我 以 为 % 符 号 是 
取 模 运算 符 呢 ! 


你 的 记性 不 错 啊 ， 卡 特 ! $8 符号 确实 可 以 用 作 取 
模 运 算 符 ( 整数 除法 中 的 取 模 运算 符 )， 这 是 我 们 在 第 
3 章 中 学 过 的 ， 不 过 它 也 可 以 用 于 表示 格式 化 字符 串 ， 
Python 能 判断 出 它 是 指 取 模 还 是 格式 化 字符 串 。 


21.4.1 整数 : %d 或 %i 


使 用 sa 或 si 可 以 把 某 个 数字 打印 成 整数 。 我 不 清楚 为 什么 会 有 两 个 格式 化 字 
符 串 ， 不 过 随便 用 哪个 都 可 以 。 


=>> nner 2 

En 

2 

注意 ,在 打印 时 ， 上 面 的 数字 并 没有 四 舍 五 入， 而 是 被 截断 了 (去掉 了 小 数位 )。 
如 果 是 四 爸 五 人 ,我们 会 看 到 13 而 不 是 12。 因 此 ， 当 用 整数 格式 化 时 ， 数 字 会 被 截 
断 ， 但 是 当 用 浮 点 数 格式 化 时 ， 数 字 则 会 四 舍 五 人 。 这 里 需要 注意 以 下 3 点 。 


口 字符 串 中 不 一 定 要 有 其 他 文字 ， 可 以 只 包含 格式 化 字符 串 。 

口 即便 数字 是 浮 点 数 ， 也 可 以 通过 格式 化 字符 串 打 印 成 整数 。 

口 Python 会 把 数字 截断 为 小 于 该 数字 的 最 大 整数 。 不 过 这 与 第 4 章 中 的 int () 
函数 不 同 ， 格 式 化 字符 串 不 会 像 int () 函数 那样 创建 新 的 数字 ， 只 会 改变 数 
字 的 显示 方式 。 


刚才 我 们 用 整数 格式 打印 12.67， 结 果 Python 打印 出 了 12， 但 变量 numboer 的 值 
并 没有 因此 改变 。 可 以 检查 一 下 : 


>>> print (number) 
1267 


可 以 看 到 ，number 的 值 并 没有 改变 。 我 们 只 是 用 格式 化 字符 冲 以 不 同 的 方式 打 
印 了 这 个 数字 。 
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21.4.2 浮 点 数 : %f 或 %F 
在 打印 小 数 时 ， 可 以 在 格式 化 字符 串 中 使 用 小 写 的 f 或 大 写 的 F ($f 或 $F): 
ne .=a 


S35 primnte( SE % nvmoery 
2 3 600 


如 果 只 用 $8£， 那 么 结果 会 带 6 位 小 数 。 如 果 在 £ 前 面 加 上 .n， 这 里 nn 可 以 是 任 
意 整 数 ，Python 就 会 把 这 个 数字 四 舍 五 入 为 指定 的 小 数位 数 : 


>> (nl 
be 


可 以 看 到 ， 上 面 的 代码 把 数字 12.3456 四 售 五 人 到 小 数 点 后 两 位 ， 即 12.35。 


如 果 指定 的 小 数位 比 这 个 数 中 实际 的 小 数位 还 要 多 ，Python 就 会 用 0 来 填充 不 
足 的 位 数 : 


SS > (SE Smee) 
12.34560000 


上 面 这 个 数 只 有 4 位 小 数 ， 而 我 们 要 求 显示 8 位 小 数 ， 所 以 另外 4 位 就 会 用 0 
来 填充 了 。 

如 果 要 显示 负数 ，sE 就 会 显示 负 号 -。 如 果 你 希望 在 显示 数字 时 始终 带 着 数学 
符号 ， 如 在 显示 正 数 时 显示 正 号 ,那么 可 以 在 后 面 添 加 正 号 +。 如 果 要 显示 的 一 系 
列 数字 中 既 有 正 数 又 有 人 负数， 那么 显示 正 负 号 有 助 于 对 齐 这 一 列 数字 : 


>>> print ('%+f' % number) 
+12.345600 


如 果 要 将 包含 正 负 数 的 一 列 数字 对 齐 显示 ， 但 是 正 数 前 不 带 +， 可 以 在 #s 后面 用 
一 个 空格 代替 +: 


> nnees2 92%/6 
>> me 
-V8 
IE 
省 3 洛 


注意 ， 以 上 输出 中 的 12.35 前 面 有 一 个 空格 ， 这 样 一 来 ， 尽 管 98.76 前 面 有 负 
号 而 12.35 前 面 没有 正 负 号 ， 这 两 个 数字 也 能 对 齐 显 示 。 
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21.4.3 EE 记 法 : %e 和 %E 


第 3 章 已 经 讨论 过 E 记 法 了 ,现在 来 看 一 下 如 何 使 用 E 记 法 打印 数字 ， 示 例 代 
码 如 下 所 示 : 
>=>>> nomeer 2 356 


>>> print ('%e' % number) 
1.234560e+01 


可 以 用 se 格式 化 字符 串 来 打印 E 记 法 ， 而 且 这 样 每 次 都 会 打印 6 位 小 数 ， 除 非 
指定 其 他 小 数位 数 。 

如 果 要 打印 更 多 或 更 少 的 小 数位 ， 可 以 在 8 后 面 使 用 .n， 就 像 在 打印 浮 点 数 时 
一 样 : 


=> nomeee T23456 

>>> print ('%.3e' % number) 
1.235e+01 

>>> print ('%.8e' % number) 
1.23456000e+01 


%.3e 四 舍 五 入 为 3 位 小 数 ，s.8e 增加 了 一 些 0 来 填充 不 足 的 小 数位 。 


用 小 写 的 e 和 大 写 的 了 都 是 可 以 的 ， 但 是 格式 化 字符 串 中 使 用 了 什么 样 的 形式 ， 
渝 出 中 也 会 显示 同样 的 形式 。 


>>> ome SE 2 Tmber) 
1.234560E+01 


21.4.4 ”自动 浮 点 数 或 E 记 法 : %g 和 %G 


如 果 想 让 Python 自动 选择 浮 点 数 记 法 或 E 记 法 ， 那 么 可 以 用 sg 格式 化 字符 串 。 
同样 ， 如 有 果 用 了 小 写 ， 输出 中 也 应 是 小 写 的 。: 


=> numeer T1293 

SS nmeer2e = 490m ln6. 
>>> print ('%g' % Dumber1) 
下 有 二) 
二 
4.56712e+08 


你 注意 到 了 吗 ? Python 会 自动 为 较 大 的 数 选 择 卫 记 法 ， 对 于 较 小 的 数 则 会 用 浮 
点 数 记 法 。 
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21.4.5 如何 打 印 百 分 号 

你 可 能 会 问 ， 既 然 百 分 号 (% ) 对 格式 化 字符 冲 来 说 是 特殊 的 符号 ， 那 么 如 何 打 
印 这 个 符号 呢 ? 当然 ,Python 有 时 候 很 聪明 , 它 能 判断 # 符号 何 时 用 于 格式 化 字符 串 ， 
何 时 用 于 打印 百 分 号 。 可 以 试 试 下 面 这 个 命令 : 


> Drinel I goo omm mt tastu) 
I got 90% on my math test! 


在 上 面 这 个 例子 中 ， 因 为 字符 串 外 面 没有 第 2 个 %， 也 没有 需要 格式 化 的 变量 ， 
所 以 Python 认为 这 个 $ 只 是 字符 串 中 的 一 个 普通 字符 而 已 。 

但 是 ， 如 果 你 想 在 打印 格式 化 字符 串 时 打印 百 分 号 ， 就 要 输入 两 个 百 分 号 ， 就 
像 之 前 用 两 个 反 斜 杠 来 打印 一 个 反 斜 杠 一 样 。 我 们 说 第 1 个 百 分 号 对 第 2 个 百 分 号 
进行 了 转 义 ， 就 像 在 本 章 前 面 的 术语 箱 中 提 到 的 一 样 : 

> >matne 534 


S>> print SITE onm mat taste math) 
I got T5954% Oy my Math test., ws 


上 面 的 第 1 个 百 分 号 # 表示 格式 化 字符 串 。 两 个 百 分 号 合 在 一 起 就 表示 要 打印 
出 一 个 百 分 号 ， 引 号 外 面 的 百 分 号 # 表示 要 将 后 面 的 变量 打印 出 来 。 
21.4.6 ”多 个 格式 化 字符 串 


如 果 要 在 一 条 print 语句 中 放 入 多 个 格式 化 字符 串 ， 那 该 怎么 写 呢 ? 可 以 这 样 


metny = Sm 
nnees sl 
S>> rome( ToS TE mma ng Tommn serence yy Sa selence)) 


实际 上 ， 你 可 以 在 print 请 句 中 放 入 任意 数量 的 格式 化 字符 串 ， 后 面 键 入 预期 
打印 的 变量 元 组 。 还 记得 元 组 吗 ? 元 组 和 列表 很 像 ， 只 不 过 元 组 用 的 是 小 括号 而 不 
是 中 括号 ， 而 且 元 组 是 不 可 变 的 。 这 里 必须 用 元 组 ， 而 不 能 用 列表 ， 这 是 Python 语 
法 中 比较 严格 的 一 个 地 方 。 但 有 一 种 情况 例外 ， 那 就 是 如 果 只 有 一 个 变量 要 格式 化 ， 
那么 可 以 不 用 元 组 ， 这 种 情况 在 前 面 的 很 多 例子 中 较为 常见 。 这 里 要 确保 引号 内 的 
格式 化 字符 串 的 个 数 和 引号 外 的 变量 个 数 相同 ， 否 则 程序 就 会 报错 。 


21.4.7 存储 格式 化 数字 


有 时 你 可 能 并 不 想 把 格式 化 的 数字 直接 打印 出 来 ， 而 是 先 把 它 存 放 在 字符 串 中 
以 备 后 用 。 这 其 实 很 容易 实现 ， 我 们 可 以 不 把 它 打印 出 来 ， 而 是 直接 把 它 赋 给 一 个 
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变量 ， 如 下 所 示 : 


5 
ES 

TS 

22> prine (Te answer Tou Mm String) 
The answer is 12.35 


这 里 没有 把 格式 化 的 数字 直接 打印 出 来 ， 而 是 先 把 它 赋 给 了 变量 my_string,， 
然后 将 my_string 跟 其 他 文本 合并 起 来 ， 最 后 打印 出 完整 的 句子 。 


对 GUI 和 游戏 等 其 他 图 形 界面 程序 来 说 ， 将 格式 化 的 数字 存放 到 字符 囊 中 是 非 
党 有 用 的 。 定 义 好 格式 化 字符 串 对 应 的 变量 名 后 ， 就 可 以 用 不 同 的 方式 来 显示 格式 
化 字符 串 ， 比 如 在 文本 框 中 、 在 按钮 中 、 在 对 话 框 中 或 者 在 游戏 屏幕 上 。 


21.5 新 的 格式 化 方法 


上 面 介绍 的 格式 化 字符 串 语法 在 Python 的 所 有 版 本 中 都 是 可 以 正常 工作 的 ， 男 
外 , 在 Python 3.6 及 之 后 的 版 本 中 有 一 种 新 的 格式 化 方法 ， 本 书 使 用 的 版 本 是 Python 
3.7， 因 此 可 以 进行 简单 了 解 。 这 样 一 来 ， 当 在 其 他 Python 代码 中 碰 到 这 种 方法 时 ， 
至 少 可 以 知道 它 的 含义 ， 而 且 在 格式 化 字符 串 方 面 ， 也 可 以 自己 决定 是 选择 新 的 语 
法 还 是 旧 的 语法 。 


以 EE 为 首 的 格式 化 字符 串 


在 Python 3.6 及 其 后 续 版 本 中 ， Python 有 一 种 用 于 格式 化 字符 串 的 特殊 语法 ， 
只 要 在 引号 前 面 加 上 上 就 可 以 ， 工 作 原 理 和 之 前 的 格式 化 字符 串 很 类 似 。 其 实 格 
式 化 描述 符 E、g、e 等 都 是 大 同 小 异 的， 只 不 过 用 法 稍 有 不 同 ， 最 好 来 看 一 个 例子 。 


以 下 是 旧 的 格式 化 方法 : 


Belinmne oo sl vn ma Ean eenee (mach serenece) 


以 下 是 新 的 格式 化 方法 : 


Brint (fT goE {mathe: lf Mn math, (sclienees Tf}y ln Serence') 


在 新 的 格式 化 方法 中 ,格式 化 描述 符 不 是 以 百 分 号 $ 开头 ,而 是 写 在 了 大 括号 中 。 
在 这 个 大 括号 中 可 以 先 写 上 变量 名 或 其 他 表达 式 的 名 字 ， 然 后 加 一 个 冒号 ， 最 后 才 
是 格式 化 描述 符 ( 如 .1f )， 其 中 格式 化 描述 符 的 用 法 和 旧 的 格式 化 方法 一 样 。 


以 上 就 是 新 的 格式 化 方法 。 就 像 在 旧 格式 化 方法 中 用 “来 格式 化 一 样 ， 可 以 将 
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格式 化 后 的 字符 串 存放 在 一 个 变量 


distance 
ny St no 


149597870700 


f'The sun is {distance:.4e} meters from the earth' 


由 于 这 里 不 再 用 来 区 分 格式 化 字符 串 了 ， 因 此 如 果 要 打印 6， 也 就 不 再 需要 做 
任何 特殊 的 处 理 了 : 


EEC 局 DELET 
Teo SS i mae 


以 f£ 为 首 的 格式 化 字符 串 和 % 格 式 化 字符 串 之 间 还 有 男 外 一 个 区 别 ， 那 就 是 前 


者 可 以 不 用 任何 格式 化 描述 符 而 直接 把 要 打印 的 表达 式 写 出 来 ， 后 者 则 需要 使 用 i 
格式 化 描述 符 。 


>>> print (f'The sun is {distance} meters from the earth') 
The sun is 149597870700 meters from the earth 


Python 程序 员 可 能 更 倾向 于 使 用 以 £ 为 首 的 格式 化 字符 串 实 现 格 式 化 ， 尤 其 是 


在 Python 3 中 ,但 是 也 可 以 自由 选择 不 同 的 格式 化 方法 。 本 书 中 的 示例 都 使 用 了 % 
格式 化 语法 。 


1 5 ‘exit(O)class # Increment 
a =2: print Usage: Porne gp ee sys the pa i 


ES ou 
gn 全 Sesettheline counes, 
SF “3 

E 像 Python 程序 员 一 样 思考 全。 
豆 伟 
事实 上 ， 有 些 Python 程序 员 还 喜欢 使 用 另外 一 种 格式 化 4 
5 字符 事 的 方法 。 字 符 事 有 一 个 format () 方法 ， 用 起 来 和 以 f 训 

名 为 首 的 格式 化 字符 事 类 似 ， 但 是 不 需要 直接 将 变量 名 包含 在 
字符 串 中 。 可 以 用 索引 把 要 插入 字符 串 的 值 传 给 format() 方 于 
vo Ry 
5 ”法 ， 类似 下 面 这 样 。 2 
名 ss Brint("I get {0 1£f} in math, {lil1£f} in 

全 Science" .format (math, science)) = 

在 本 书 出 版 时 ，Python 的 新 版 本 很 可 能 > 
“953 
又 引入 了 一 些 酷 炫 的 格式 化 方法 ， 可 以 把 变 于 
4 量 值 直接 插入 到 字符 事 中 1! 
~、 bp 
, 区 
No 人 
SGuppe ‘ly yale a 0 


KN 
aa 
fa We Pue 4uno3 a6ed auy Wau 
on Na 
“Wi# yuno aNN 
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21.6 更 多 的 字符 串 处 理 方 法 


在 第 2 章 中 学 习 字 符 串 时， 我 们 已 经 看 到 ， 用 + 号 可 以 把 两 个 字符 串 拼 接 起 来 ， 
就 像 下 面 这 样 : 


>> le ea do 
catdog 


接 下 来 看 看 对 字符 串 还 可 以 做 哪些 处 理 。 

在 Python 中 ,一 切 都 是 对 象 ， 字 符 串 实际 上 就 是 对 象 。 字 符 串 有 自己 的 方法 
来 实现 搜索 、 分 离 和 拼接 之 类 的 操作 ， 这 些 方法 都 称 为 字符 串 方 法 ， 刚 刚 提 到 的 
format () 方法 就 是 一 种 字符 串 方法 。 

21.6.1 分 离 字符 串 


有 时 需要 把 一 个 长 字符 串 分 解 为 几 个 短 字符 串 ， 通 常 是 在 字符 串 的 某 些 特定 位 
置 ， 类 似 某 个 字符 出 现 的 地 方 。 比 如 在 文本 文件 中 存储 数据 时 ， 常 见 的 做 法 就 是 将 
其 中 各 项 用 逗号 分 隔 。 你 可 能 会 看 到 类 似 下 面 这 样 的 名 字 字 符 串 : 


>>> name_string = 'Sam,Brad,Alex,Cameron,Toby,Gwen,UJenn,Connor' 


假设 要 把 这 些 名 字 都 放 到 一 个 列表 中 , 其 中 每 一 项 都 是 一 个 名 字 ， 那 么 就 要 在 每 
个 逗号 出 现 的 地 方 将 字符 串 分 离 出 来 。 分离 字符 串 的 Python 方法 叫 作 split () 方法 ， 
用 法 如 下 : 


>>> names = name string.split(',') 


上 面 的 代码 指定 了 用 哪个 字符 〈 这 里 是 逗号 ) 作为 字符 串 的 分 解 标 记 ， 这 个 方法 
会 返回 一 个 字符 冲 列 表 ， 其 中 包括 由 原来 的 字符 串 分 解 成 的 几 个 不 同 的 部 分 。 如 果 把 这 
个 例子 的 输出 打印 出 来 ， 那 么 这 个 名 字 字 符 串 将 会 分 解 为 字符 串 列 表 中 的 单个 列表 项 : 


>>> print (names) 
['Sam', 'Brad', 'Alex', 'Cameron', 'Toby', 'Gwen', 'Jenn', 'Connor'] 
>>> for name in names: 

print (name) 


Sam 
Brad 
Alex 
Cameron 
Toby 
Gwen 
Jenn 
Connor 
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不 要 把 我 分 开 ! 


Shany,-BE a TE Ye TM HNO NY 


一 到 


我 们 还 可 以 用 多 个 字符 作为 字符 串 的 分 解 标 记 。 比 如 'Toby,' ， 用 它 作 为 分 解 
标记 的 话 ， 就 会 得 到 下 面 的 列表 : 

Sports — namedeeeing sole To 

>> (te) 

['Sam, Brad, Alex,Cameron', 'Gwen,Jenn,Connor'] 


SFor pare Jn astes 
sl 


Sam, Brad, Alex, Cameron 
Gwen,Jenn,Connor 


这 一 次 ， 这 个 长 长 的 字符 串 就 会 以 'Toby，' 为 界 , 分 解 为 左右 两 部 分 :'Toby,' 
左 侧 的 所 有 内 容 和 'Toby,' 右 侧 的 所 有 内 容 。 注 意 ，'Toby,' 并 没有 出 现在 列表 中 ， 
这 是 因为 这 个 方法 会 丢掉 分 解 标 记 。 

此 外 ， 还 有 一 点 要 注意 。 如 果 在 分 解 字 符 串 时 没有 指定 任何 分 解 标 记 ， 那 么 
Python 会 默认 在 空白 字符 ( whitespace ) 处 分 解 字 符 串 ， 也 就 是 所 有 的 空格 、 制 表 符 
和 换行 符 出 现 的 地 方 。 


>>> names = name string.split() 


21.6.2 ”拼接 字符 串 

我 们 学 习 了 如 何 把 一 个 长 字符 串 分 解 为 多 个 得 字符 串 ， 那 么 怎么 才能 把 两 个 或 多 个 
字符 串 拼接 成 一 个 长 字符 串 呢 ? 第 2 章 提 到 过 ， 可 以 使 用 + 运算 符 把 几 个 字符 串 拼 接 在 
一 起 ， 就 像 把 它们 相 加 一 样 ， 只 不 过 这 在 Python 中 称 为 字符 串 拼接 〈concatenating )。 


拼接 字符 串 还 有 一 种 方法 ， 那 就 是 用 join () 函数 。 当 使 用 这 个 函数 时 ， 要 指出 
需要 拼接 哪些 字符 串 ， 另 外 如 果 需 要 ， 还 可 以 指定 在 各 个 字符 串 拼 接 处 插入 什么 样 
的 字符 ， 这 跟 split () 方法 正好 是 相反 的 操作 。 在 交互 模式 中 试 试 这 个 例子 : 

>>> Worcmilst ME 0 Nacen 

Se lm ee = Uo ee ee 


>>onoastrmyg 
'My name is Warren' 


300 第 21 章 打印 格式 化 与 字符 事 


上 面 的 代码 看 起 来 确实 有 些 怪异 ， 在 拼接 各 个 字符 串 时 搬入 的 字符 居然 放 在 了 
join() 函数 的 前 面 。 我 们 要 在 每 个 单词 之 间 搬 入 一 个 空格 ， 所 以 用 了 ' '.join()。 
可 能 很 多 人 没有 看 明白 ， 不 过 Python 中 的 join () 方法 确实 要 这 样 写 。 


来 看 下 面 这 个 例子 ， 如 有 果 这 样 发 声 ， 人 们 会 觉得 这 是 一 只 小 狗 : 


= ongBserine WOO Wo ormm(wersue es, 
=>>" Onagalsering 
'My WOOF WOOF name WOOF WOOF is WOOF WOOF Warren' 


换 句 话说，join() 前 面 的 字符 串 可 以 看 作 忒 合剂 ， 用 来 把 其 他 几 个 字符 串 拼 接 
在 一 起 。 
21.6.3 ”搜索 字符 串 


假设 现在 要 给 妈妈 编写 一 个 程序 ， 用 来 获取 食谱 信息 并 在 GUI 中 显示 出 来 。 你 
想 让 屏幕 上 的 一 处 显示 配料 信息 ， 男 一 处 显示 具体 做 法 。 假 设 食谱 是 这 样 的 : 


Chocolate Cake 
Ingredients: 

2 eggs 

NA ss 

1 tsp baking soda 
wie eheeolate 


Ts eve one 

Preheat oven to 350F 

Mix all ingredients together 
Bake for 30 minutes 


假设 食谱 中 的 每 一 行 都 放 在 一 个 列表 中 ， 而 且 每 一 行 在 列表 中 都 是 单独 的 元 素 。 
如 何 才 能 找到 Instructions( 做 法 ) 部 分 呢 ? Python 提供 了 两 种 方法 ， 对 完成 搜索 很 
有 帮助 。 


startswith() 方法 可 以 判断 字符 串 是 否 以 某 个 字符 或 某 几 个 字符 开头 。 这 种 情 
况 看 例子 的 话 最 为 简单 ， 在 交互 模式 中 试 试 下 面 的 例子 : 


>>> name = "Frankenstein" 
>>> name.startswith('F') 
True 

>>> name.startswith ("Frank") 
True 

>>> name.startswith("Flop") 
False 


因为 Frankenstein 这 个 名 字 确 实 是 以 字母 F 开头 的 ， 所 以 第 1 个 结果 是 True; 
又 因为 它 也 是 以 Frank 开头 的 ， 所 以 第 2 个 结果 也 是 True; 但 是 因为 它 不 是 以 Flop 
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开头 的 ， 所 以 最 后 一 个 结果 就 是 False。 

由 于 startswith() 方法 返回 的 是 True 
或 False， 因 此 我 们 可 以 在 比较 语句 或 i£f 语 
句 中 用 这 个 方法 ， 如 下 所 示 : 


可 以 叫 你 
Frank 0°3? 


>>> if name.startswith ("Frank"): 
ei Ear TG Vou Ear 


还 有 一 个 类 似 的 方法 叫 作 engdswith()， 
从 这 个 方法 的 名 字 就 可 以 联想 到 它 的 用 法 。 BD 


>>> name = "Frankenstein" 
>>> name.endswith('n') 
True 

>>> name.endswith('stein') 
True 

>>> name.endswith('stone') 
False 


现在 回 到 我 们 之 前 的 问题 …… 如 果 要 找到 食谱 中 的 Instructions 部 分 是 从 哪里 开 
始 的 ， 可 以 这 样 做 : 

= 

whule noe meslil starteswith ("Instr ut ronsu) 

ET 

上 面 这 上段 代码 会 一 直 循 环 下 去 ， 直 到 找到 以 Instructions 开头 的 那 一 行为 止 。 你 
应 该 还 记得 , 在 1ines[i] 中 ,i 表示 1ines 列表 中 的 索引 ， 所 以 程序 会 从 1ines[0] 
(第 1 行 ) 开始 ， 然 后 是 lines[1] (第 2 行 )， 以 此 类 推 。 直 到 while 循环 结束 时 ， 
i 值 就 等 于 以 Instructions 开头 的 那 一 行 在 列表 中 的 索引 值 ， 这 个 索引 值 正 是 我 们 要 
寻找 的 位 置 。 


21.6.4 在 字符 串 中 搜索 : in 和 index() 


用 startswith () 方法 和 endswith() 方法 可 以 轻松 地 查找 到 位 于 字符 串 开 头 或 
末尾 处 的 内 容 。 但 是 如 果 要 在 字符 串 中 间 查 找 某 些 内 容 ， 该 怎么 做 呢 ? 


下 面 假设 你 有 一 些 表 示 街 道 地 址 的 字符 串 ， 如 下 所 示 : 


657 Maple Lane 
A Ene Se esi 
95 Maple Drive 


你 可 能 想 找 出 所 有 包含 Maple 的 地 址 ， 这 里 的 字符 串 都 不 是 以 Maple 开头 或 
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结尾 的 ， 但 是 其 中 确实 有 两 个 字符 串 包 含 Maple 这 个 单词 。 那 怎么 才能 找到 这 个 单 
词 呢 ? 


其 实 我 们 已 经 知道 该 怎么 做 了 。 第 12 章 讨 论 列表 时 提 到 ， 如 果 要 检查 列表 中 是 
和 否 包含 某 个 元 素 ， 可 以 采用 以 下 方法 : 


if SomeItem in my_list: 
lme Eom tu) 


在 检查 列表 是 否 包含 某 个 元 素 时 ， 这 里 用 了 关键 字 in。 其 实 关键 字 in 同样 适 
用 于 字符 串 ， 实 际 上 字符 串 就 是 一 个 字符 列表 ， 因 此 我 们 可 以 采用 如 下 写法 : 


>>> addrl1 = '657 Maple Lane' 
25> TF "Maple DOESQdGETE 
print ("That address has 'Maple' in it.") 


关键 字 in 只 能 判断 正在 检查 术语 箱 

地 A 入 中 有 目 不 和 全 今 由 人 ] 
a i 在 较 长 的 字符 串 中 (如 657 Maple Lane ) 
能 指明 子 串 的 具体 位 置 。 如 果 要 知 查找 较 短 的 字符 串 时 (如 Maple )， 这 个 较 短 
道具 体位 置 ， 就 要 用 到 index() ”的 字符 串 就 称 为 子 串 (substring )。 
方法 。 与 列表 搜索 类 似 ，inaex() 
方法 会 指出 较 短 的 字符 串 是 从 较 长 字符 串 中 的 哪个 位 置 开 始 出 现 的。 来 看 下 面 的 
例子 : 


>>> addrl1 = '657 Maple Lane' 
>>> MaplEaanEagdel 
Position = addrl.index('Maple') 
print ("found 'Maple' at index", position) 


运行 上 面 的 这 段 代码 ， 会 得 到 如 下 输出 : 


found 'Maple' at index 4 


可 以 看 到 ，Maple 是 从 字符 串 657 Maple Lane 中 的 第 5 个 字符 的 位 置 开 始 出 现 
的 。 跟 列表 一 样 ， 字 符 串 中 字母 的 索引 ( 或 位 置 ) 都 是 从 0 开始 的 ， 因 此 ， 字 母 M 
在 索引 4 的 位 置 。 
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含 子 串 Maple。 这 样 做 的 原因 是 ， 在 调用 index() 方法 时 ， 如 果 字符 串 中 没有 要 查 
找 的 内 容 ,系统 就 会 返回 一 条 错误 消息 ,而 先 用 关键 字 in 来 检查 则 可 以 避免 这 种 情况 。 
第 12 章 在 判断 列表 是 否 包含 某 个 元 素 时 也 采用 了 这 种 方法 。 


21.6.5 ”删除 字符 串 的 一 部 分 


你 可 能 经 常 要 删除 字符 串 中 的 某 一 部 分 ， 通常 是 字符 串 的 末尾 部 分 ， 比 如 换 
行 符 或 一 些 多 余 的 空格 等 。Python 提供 了 一 个 字符 串 方 法 ， 即 strip() ， 只 要 告 
诉 这 个 方法 需要 删除 的 部 分 ， 它 就 可 以 将 该 部 分 删除 ， 如 下 所 示 : 


>>> name = 'Warren Sande' 

>>> short name = name.strip('de') 
>>> short_name 

'Warren San' 


上 面 的 代码 删除 了 我 的 姓氏 未 尾 的 de。 如果 姓 氏 末尾 根本 没有 de， 那 什么 也 不 
会 删除 : 


>>> name = 'Bart Simpson' 
>>> short name = name.strip('de') 


>>> short_name 
Bart SmBsorm 


如 果 你 没有 告诉 strip() 方法 需要 删除 哪 一 部 分 字符 串 ， 那 么 它 就 会 删除 字符 
串 来 尾 所 有 的 空白 字符 。 前 面 提 到 过 ， 空 白 字符 包括 空格 、 制 表 符 和 换行 符 。 因 此 ， 
如 果 要 删除 字符 串 中 的 一 些 多 余 的 空格 ， 就 可 以 这 样 写 : 


>>> name = "Warren Sande 
>>> short_ name = name.strip() 
2 one 看 到 我 的 姓名 末尾 多 余 的 空格 了 吗 ? 


'Warren Sande' 


注意 ,我 的 姓名 后 面 多 余 的 空格 都 被 删除 了 。 这 里 有 一 点 值得 注意 ， 那 就 是 无 
须 告诉 strip() 方法 具体 要 删除 多 少 个 空格 ， 它 会 自动 删除 字符 串 末 尾 的 所 有 空白 
字符 。 


21.6.6 ”改变 大 小 写 


还 有 男 外 两 个 有 关 字 符 串 的 方法 ， 这 两 个 方法 用 于 字符 串 大 写 和 小 写 之 间 的 转 
换 。 有 时 你 可 能 想 比 较 两 个 字符 串 ， 比 如 Hello 和 nhel1lo， 看 看 它们 是 不 是 包含 相 
同 的 字母 ( 尽管 字母 的 大 小 写 可 能 不 完全 一 样 )。 一 种 方法 是 把 这 两 个 字符 串 中 的 所 
有 字母 都 变 成 小 写 ， 然 后 再 进行 比较 。 
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为 此 ，Python 提供 了 一 个 叫 作 lower() 的 字符 串 方 法 ， 可 以 在 交互 模式 中 试 试 
下 面 的 命令 : 

二 EEC 

WE 二 


Sprimetsterng) 
hello 


此 外 ， 还 有 类 似 的 叫 作 upper () 的 方法 : 


-=> emi = Erm oes 
SS orine tsterng) 
HELLO 


借助 上 面 的 两 个 方法 ,我 们 可 以 创建 出 原 字符 串 的 全 小 写 (或 全 大 写 ) 副本 ， 
然后 比较 这 两 个 副本 ， 检 查 它 们 是 否 包含 相同 的 字母 (忽略 大 小 写 )。 


a 


你 学 到 了 什么 
在 本 章 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 调整 垂直 间距 〈 添加 或 删除 换行 符 )。 

口 用 制 表 符 设置 水 平 间 距 。 

口 用 格式 化 字符 串 显 示 不 同 格式 的 数字 。 

口 格式 化 字符 串 的 3 种 用 法 : 百 分 号 8$、 以 王 为 首 的 格式 化 字符 串 .format () 方法 。 
口 用 split () 方法 分 离 字符 串 以 及 用 join () 方法 拼接 字符 串 。 

口 使 用 startswith() 方法 、endqswith () 方法 、 关 键 字 in 和 index() 方法 搜 
索 字 符 串 。 

口 用 strip() 方法 删除 字符 串 末 尾部 分 的 字符 串 。 

口 用 upper() 方法 和 Lower () 方法 分 别 将 字符 串 转 换 为 全 大 写 和 全 小 写 。 


测试 题 人 
| 国定 洲 
1 如 下 所 示 ， 有 两 条 独立 的 print 语句; 电码 让 


To (et 
print ("your name?") 


如 何 把 这 两 条 语句 中 的 内 容 都 打印 到 同一 行 中 呢 ? 
2. 如 何在 打印 时 加 入 额外 的 空 行 ? 
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3. 如 果 要 把 内 容 按 列 对 齐 ， 需 要 用 到 什么 特殊 打印 代码 ? 


4. 通 


过 哪个 格式 化 字符 串 可 以 强制 使 用 EE 记 法 来 打印 数字 ? 


动手 试 一 试 


1. 编 


写 一 个 程序 ， 要 求 用 户 输入 姓名 、 年 龄 和 最 喜欢 的 颜色 ， 然 后 用 一 句 话 打 


印 


出 这 些 信息 。 在 运行 这 个 程序 时 ， 可 以 看 到 类 似 下 面 的 输出 。 


人 

RESTART: C:/Users/Sam/Programs/sentence.py 

What is your name? Sam 

How old are you? 12 

What is your favorite color? green 

Your name is Sam you are 12 years old and you like the color green 


2. 还 记得 代码 清单 8-5 中 的 乘法 表 程 序 吗 ? 现在 改进 这 个 程序 ， 用 制 表 符 把 乘 
法 表 中 的 内 容 按 列 对 齐 打印 出 来 。 

3. 编写 一 个 程序 ， 计 算 分 母 为 8 的 一 些 分 数 的 值 (例如 1/8、2/8、3/8……8/8 )， 
要 求 显 示 3 位 小 数 。 


第 22 章 


文件 的 精 入 和 和 输出 


有 没有 想 过 为 什么 自己 喜欢 的 计算 机 游戏 能 记 住 游戏 得 分 ， 其 至 在 重新 开机 之 
后 ， 它 也 能 显示 之 前 的 得 分 ?浏览 絮 是 如 何 记 住 经 常 访问 的 网 站 的 呢 ? 本 童 就 来 探 
讨 这 些 操作 如 何 实 现 。 


前 面 已 经 提 到 过 很 多 次 了 ， 一 个 程序 通常 包括 3 个 主要 方面 : 输入 、 处 理 、 输 
出 。 到 目前 为 止 ， 我 们 的 输入 主要 直接 来 自 于 用 户 ， 也 就 是 用 户 通过 键盘 和 鼠标 提 
供 和 输入， 而 输出 都 直接 发 送 至 屏幕 ， 如 果 输 出 的 是 声音 ， 则 会 发 送 至 扬声器 。 不 过 ， 
有 时 候 还 需要 用 到 其 他 输入 源 。 通 常 ， 程 序 不 是 在 运行 时 才 让 用 户 提供 输入 ， 而 是 
会 事先 将 输入 存储 在 某 个 地 方 。 当 然 ， 有 些 程序 需要 从 计算 机 硬盘 上 的 文件 中 获取 
输入 。 


如 果 要 编写 Hangman 游戏 ， 那 么 程序 就 需要 一 张 单词 表 ， 这 样 程序 才 可 以 从 这 
张 单词 表 中 选择 一 个 神秘 单词 。 这 张 单 词 表 必须 事先 存储 在 某 个 地 方 ， 可 能 是 保存 
在 随 程 序 一 起 安装 的 “单词 表 ” 文 件 中 。 程 序 可 以 打开 这 个 单词 表 文 件 , 读 取 单词 表 ， 
并 选择 其 中 一 个 单词 显示 出 来 。 


程序 的 输出 也 是 一 样 的 。 有 时 候 要 把 程序 的 输出 保存 起 来 ， 程 序 中 用 到 的 所 
有 变量 都 是 临时 的 ， 也 就 是 说 ,程序 一 旦 停止 运行 ,这些 变 量 就 会 丢失 。 如 果 你 
想 把 程序 中 的 某 些 信 息 保存 起 来 以 备 后 用 ， 就 必须 把 它们 存储 在 可 以 永久 保存 的 地 
方 ， 比 如 存储 在 硬盘 上 。 如 果 你 想 维护 某 个 游戏 的 高 分 榜 ， 就 可 以 把 这 些 得 分 都 存储 
在 一 个 文件 中 ， 这 样 在 下 次 程序 运行 时 ， 就 可 以 读 取 这 个 文件 并 显示 之 前 的 分 数 。 


本 章 介绍 如 何 打开 和 读 写 文件 〈 从 文件 中 获取 信息 以 及 在 文件 中 存储 信息 )。 
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22.1 文件 


在 学 习 打 开 和 读 写 文件 之 前 ， 先 来 看 看 什么 是 文件 吧 。 


前 面 提 到 过 ， 计 算 机 按照 二 进 制 格式 来 存储 信息 ， 即 只 用 1 和 0 来 表示 信息 。 
每 个 1 或 0 称 为 1 位 (bit),， 每 8 位 成 一 组 ， 称 为 1 字 节 (byte )。 文件 就 是 带 名 字 的 
字 节 集合 ， 可 以 存储 在 硬盘 、CD 、DVD 、 闪 存 驱 动 器 或 其 他 存储 介质 上 。 


文件 可 以 存储 很 多 不 同类 型 的 信息 ， 比 如 文本 、 图 片 、 音 乐 、 计 算 机 程序 、 电 
话 短 等 内 容 。 计 算 机 硬盘 上 的 所 有 内 容 均 以 文件 的 形式 存储 ， 程 序 就 是 由 一 个 或 多 
个 文件 构成 的 ， 计 算 机 操作 系统 则 需要 大 量 的 文件 才能 运行 起 来 ， 比 如 Windows、 
macOS 、Linux 等 操作 系统 。 


文件 具有 以 下 4 个 属性 。 
D 名 字 


口 类 型 : 表明 文件 包含 什么 类 型 的 数据 ( 如 图 片 、 音 乐 、 文 本 ) 
D 位 置 (存储 文件 的 地 方 ) 
口 大 小 〈 文 件 包 含 的 字 节 数 ) 


22.2 文件 名 


在 包括 Windows 在 内 的 大 多 数 操作 系统 中 ,文件 名 中 有 一 部 分 可 以 用 来 表示 文 
件 包 含 什么 类 型 的 数据 。 另 外 ,文件 名 通常 包含 一 个 点 〈. )， 点 号 后 面 的 部 分 就 用 来 
表示 文件 的 类 型 ， 这 一 部 分 就 是 文件 的 扩展 名 ( extension )。 


接 下 来 看 儿 个 例子 。 


口 在 my_letter.txt 中 ， 文 件 的 扩展 名 是 .txt， 表 示 文 本 文件 。 

口 在 my_song.mp3 中 ， 文 件 的 扩展 名 是 .mp3 ， 这 是 一 种 声音 文件 。 

口 在 my_program.exe 中 ， 文 件 的 扩展 名 是 .exe， 表 示 可 执行 文件 。 第 1 章 提 到 过 ， 
“执行 ”就 是 运行 的 另 一 种 说 法 ， 所 以 .exe 文件 往往 表示 可 以 运行 的 程序 。 

口 在 my_cool game.py 中 ,文件 的 扩展 名 是 .py, 通常 表示 这 是 一 个 Python 程序 。 


在 macOS 系统 中 ， 程 序 文件 ( 文件 包含 可 运行 的 程序 ) 的 扩展 名 是 
.app， 代 表 应 用 程序 (application )， 这 是 “程序 ”的 另 一 种 叫 法 。 


qll| 
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有 一 点 很 重要 : 可 以 根据 自己 的 喜好 来 命名 文件 ， 而 且 可 以 用 任意 的 扩展 名 。 
例如 ， 你 可 以 在 Notepad ( 记事 本 ) 中 创建 一 个 文本 文件 ， 但 把 它 命 名 为 my_notes. 
mp3。 文 件 并 没有 因此 变 成 一 个 声音 文件 ， 其 中 仍然 只 包含 文本 信息 ， 所 以 它 实 际 上 
还 是 一 个 文本 文件 。 你 只 是 给 了 它 一 个 特别 的 文件 扩展 名 ， 让 它 看 上 去 像 是 一 个 声 
音 文件 而 已 。 但 是 这 样 做 会 让 人 很 难 理解 ,也 会 把 计算 机 搞 糊 涂 。 因 此 在 命名 文件 时 ， 
文件 扩展 名 最 好 与 文件 类 型 一 致 。 


22.3 文件 位 置 


到 目前 为 止 ， 我 们 所 处 理 的 文件 的 位 置 都 与 程序 存储 的 位 置 相 同 ， 因 此 无 须 担 
心 如 何 查找 文件 。 


这 就 像 你 在 自己 的 房间 里 ， 不 用 担心 找 不 到 壁橱 ， 如 几 22-1 所 示 。 但 是 如 果 你 
在 另 一 个 房间 、 另 一 由 房子 或 者 另 一 个 城市 里 ， 要 找到 壁橱 就 复杂 多 了 ! 


图 22-1 ” 找 壁 橱 


每 个 文件 都 有 自己 的 存放 位 置 。 文 件 夹 (folder ) 或 目录 ( directory ) 是 人 硬盘 和 
其 他 存储 介质 的 组 织 形式 ， 它 们 是 同一 种 形式 的 不 同 叫 法 ， 可 以 用 于 组 织 文件 ， 其 
内 在 的 组 织 方式 称 为 文件 夹 结构 或 目录 结构 。 


在 Windows 系统 中 ， 每 个 存储 介质 都 由 一 个 字母 来 表示 ， 如 C 代表 硬盘 ,了 E 代 
表 闪 存 驱 动 器 。 在 macOS 系统 和 Linux 系统 中 ， 每 个 存储 介质 都 有 一 个 名 字 ， 例 如 
hda 和 FLASH DRIVE。 每 个 存储 单元 可 以 划分 为 多 个 文件 夹 ， 如 Music、Pictures 和 
Programs。 下 面 查看 文件 浏览 器 ， 以 Windows Explorer 为 例 ， 如 图 22-2 所 示 。 


在 文件 夹 中 还 可 以 有 子 文件 夹 ， 这 些 子 文件 夹 本 身 又 可 以 包含 另外 的 子 文件 夹 ， 
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以 此 类 推 。 图 22-3 中 的 这 个 例子 就 包含 3 层 文 件 夹 。 


4 呈 Computer 4 em Removable Disk (E:) 
b> 鲁 Local Disk (C:) 2s Music 
> CD DVD RW Drive (D:) er 
ee pp 轴 Kind of old music 
i Really old music 
出 ey 山 Pictures 
出 Programs Programs 


图 22-2 查看 Windows Explorer 中 的 文件 夹 图 22-3 子 文 件 夹 ( 以 3 层 文件 夹 为 例 ) 


在 上 面 的 例子 中 ，Music 文件 夹 在 第 1 
层 ， 其 下 包含 New Music 文件 夹 和 Old Music 
文件 夹 ，Old Music 文件 夹 又 包含 Kind of old 
music 文件 夹 和 Really old music 文件 夹 。 


术语 箱 

位 于 其 他 文件 夹 中 的 文件 夹 称 为 子 文 
件 夹 (subfolder )。 如 果 用 目录 来 描述 ， 
可 以 把 它们 称 为 子 目 录 (subdirectory )。 


在 Windows Explorer (或 其 他 文件 浏览 器 ) 中 查找 文 
件 或 文件 夹 时 ， 文 件 夹 就 像 树 的 分 支 。 驱 动 器 本 身 就 是 这 要 
树 的 “ 根 ?， 如 C: 盘 或 E: 盘 ， 每 个 主 文件 夹 就 像 树 干 ， 主 
文件 夹 中 的 每 个 子 文件 夹 就 像 小 树枝 ， 以 此 类 推 。 


不 过 ， 当 从 程序 中 访问 文件 时 ， 这 种 树 形 表示 法 就 A ~ 
不 再 适用 了 。 程 序 本 身 不 能 单 击 文件 夹 ， 也 不 能 通过 浏览 
整个 树 形 结构 来 查找 某 个 具体 的 文件 ， 它 需要 一 种 更 直接 的 方法 来 查找 文件 ， 好 在 
还 有 一 种 方法 可 以 表示 这 种 树 形 结构 。 当 单 击 不 同 的 文件 夹 和 子 文件 夹 时 ，Windows 
Explorer 的 地 址 栏 中 会 显示 类 似 下 面 这 样 的 地 址 :E:\Music\Old Music\Really old music\ 


my_song.mp3。 


上 面 这 种 地 址 就 称 为 文件 路 径 ( file path ), 描 述 文件 在 文件 夹 结构 中 的 具体 位 置 。 
从 这 个 文件 路 径 中 ， 可 以 读 出 下 面 几 项 信息 。 
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口 从 E: 盘 开 始 。 

口 打开 名 为 Music 的 文件 夹 。 

口 在 Music 文件 夹 中 ， 打 开 名 为 Old Music 的 子 文件 夹 。 

口 在 Old Music 子 文件 夹 中 ， 打 开 名 为 Really old music 的 子 文件 夹 。 

口 在 Really old music 子 文件 夹 中 ， 可 以 看 到 名 为 my _song.mp3 的 文件 。 


我 们 可 以 用 类 似 这 样 的 路 径 找到 计算 机 上 的 任何 文件 ， 程 序 就 是 利用 这 种 方法 
来 查找 和 打开 文件 的 ， 下 面 是 一 个 示例 : 


image file = "C:/program files/HelloWorld/examples/beachball .png" 


用 文件 的 完整 路 径 就 一 定 能 找到 该 文件 。 完 整 路 径 包 含 从 根 驱 动 顺 (如 C: 盘 ) 
开始 的 这 个 路 径 上 出 现 的 所 有 文件 夹 ， 这 里 的 文件 名 就 是 一 个 完整 路 径 。 


和 斜 杠 还 是 反 和 斜 杠 

这 里 有 一 点 很 重要 ， 那 就 是 一 定 要 正确 使 用 斜 杠 和 反 斜 杠 〔【/ 和 \)。Windows 系统 
既 可 以 接受 斜 杠 (/)， 也 可 以 接受 反 斜 杠 (\), 但 是 如 果 在 Python 程序 中 使 用 类 似 C:\ 
test_results.txt 这 样 的 路 径 ，\t 部 分 就 会 出 问题 。 注 意 ， 第 21 章 介 绍 了 一 些 用 于 打 
印 格 式 化 的 特殊 字符 ， 比 如 \t 就 表示 制 表 符 。 由 于 Python 和 Windows 系统 会 把 \ 看 作 
制 表 符 ， 而 不 是 像 我 们 所 希望 的 那样 把 它 当 作文 件 路 径 的 一 部 分 来 处 理 ， 因 此 应 当 避 免 在 
文件 路 径 中 使 用 \， 而 是 应 该 使 用 /。 

另 一 种 做 法 就 是 用 双 反 斜 枉 ， 如 下 所 示 : 


image_file = "C:\\program files\\HelloWorld\\images\\beachball .png" 


记 住 ， 如 果 要 打印 \ 符号 ， 就 必须 在 它 前 面 再 添加 一 个 反 斜 杠 。 在 文件 路 径 中 也 是 一 
样 的 ， 不 过 我 还 是 建议 你 用 /。 


有 时 候 我 们 并 不 需要 用 完整 的 文件 路 径 ， 下 一 节 就 来 讨论 如 何 通过 部 分 路 径 名 
来 查找 文件 。 


22.3.1 当前 所 处 位 置 


包括 Windows 系统 在 内 的 大 多 数 操作 系统 有 一 个 工作 目录 的 概念 ， 有 时 也 称 为 
当前 工作 目录 ,这 是 文件 夹 树 形 结构 中 你 当前 所 在 的 目录 。 


假设 你 从 根 驱 动 右 ( C: 盘 ) 开始 ， 打 开 Program Files 文件 夹 中 的 Hello World 
文件 来， 那么 当前 位 置 ( 当前 目录 ) 就 是 C:/Program Files/Hello World， 如 图 22-4 
所 示 。 
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Home Share View 
€ ~ 个 [<« Program Files > Hello World vO | SearchHello 
入 
访 Local Disk (C) A Name Type 
[ Program Files | |) Eamples File folder 
| Hello World 
Eamples 


图 22-4 ”当前 位 置 示例 


现在 如 果 你 要 找到 beachball.png 文件 ， 就 必须 沿 着 Examples 文件 夹 向 下 查找 ， 
所 以 这 个 文件 的 路 径 就 是 Examples/beachballpng。 由 于 你 已 经 打开 一 部 分 路 径 了 ， 
此 只 要 完成 剩 下 的 路 径 就 能 找到 beachball.png 文件 。 


注意 ,在 第 19 章 关于 声音 的 内 容 中 ， 我 们 在 打开 声音 文件 时 用 了 splat.wav 之 类 
的 文件 名 ， 并 没有 使 用 文件 路 径 ， 这 是 因为 当时 指出 要 把 声音 文件 复制 到 程序 所 在 
的 文件 夹 中 。 图 22-5 展示 了 在 Windows Explorer 中 查看 这 个 文件 。 


图 Examples 
File Home Share View 
二 v 个 则 < HelloWorld ，Examples vw Search Examples 
汤 LocalDisk(C) 入 Name Type 
加 Dro ies 回 b_ball_rect.png PNG File 
a Hello World 回 beach_ball.png PNG File 
马 Examples 区 Listing_1-1_our_first_real_program.py Python File 
B Listing_1-2_number_guessing_game.py Python File 
B Listing_5-1_getting_a_string_using_input.py 。” Python File 
B Listing_5-2_what_does_end_do.py Python File 
口 MyFirstGuiui UlFile 
回 splatwav WAV File 
口 tempconv.ui UlfFile 
回 wackyballbmp BMP File 


图 22-5 在 Windows Explorer 中 查看 splat.wav 文件 


注意 ， 这 里 把 Python 文件 ( 扩展 名 为 .py ) 与 声音 文件 (扩展 名 为 .wav ) 放 在 
了 同一 个 文件 夹 中 。 当 Python 程序 运行 时 ， 其 工作 目录 就 是 存储 .py 文件 的 目录 。 


如 果 把 程序 保存 在 E:/programs 目录 下 ， 在 这 个 程序 启动 时 ， 它 就 会 把 E:/ 
programs 目录 作为 工作 目录 。 如 果 该 目录 下 有 声音 文件 ， 那么 只 需要 键入 文件 名 ， 
程序 就 可 以 打开 这 个 声音 文件 。 在 这 种 情况 下 ， 声 音 文件 已 经 在 当前 的 目录 下 了 ， 
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无 须 指定 文件 路 径 就 可 以 找到 这 个 文件 ， 因 此 可 以 直接 这 样 写 : 


my_sound = pygame.mixer.Sound ("splat .wav") 


注意 ， 这 里 不 需要 指定 这 个 声音 文件 的 完整 路 径 ( E:/programs/splat.wav )。 因 为 
这 个 文件 与 使 用 该 文件 的 程序 处 在 同一 个 目录 下 ， 所 以 可 以 直接 指定 文件 名 。 


22.3.2 ”文件 位 置 小 结 

以 上 就 是 本 书 关 于 文件 路 径 和 文件 位 置 的 所 有 内 容 。 对 于 文件 夹 和 目录 、 文 件 
路 径 、 工 作 目 录 等 ， 整 个 话题 会 让 一 些 人 觉得 很 迷糊 ， 这 通常 需要 大 量 篇 幅 才 能 
释 清楚 。 不 过 本 书 重 点 讨论 的 是 编程 ， 如 果 你 还 是 不 太 理解 操作 系统 、 文 件 位 置 或 
文件 路 径 ， 可 以 向 爸爸 妈妈 、 老 师 或 者 懂 计 算 机 的 人 寻求 帮助 。 


本 书 中 所 有 用 到 文件 的 例子 都 会 把 文件 放 在 和 程序 相同 的 位 置 ， 因 此 不 必 担 心 
文件 路 径 或 使 用 完整 路 径 的 问题 。 


22.4 打开 文件 
在 打开 文件 之 前 ， 需 要 事先 知道 要 对 这 个 文件 执行 的 操作 。 


口 如 果 要 把 这 个 文件 用 作答 入 , 即 只 查看 文件 中 的 内 容 , 而 不 对 文件 做 任何 改变 ， 
那么 只 需要 打开 文件 完成 读 操作 。 

口 如 果 要 创建 全 新 的 文件 或 者 用 某 个 全 新 的 文件 蔡 换 现 有 的 文件 ， 那 么 就 要 打 
开 文 件 完成 写 操作 。 

口 如 果 要 给 现 有 的 文件 增加 内 容 ， 就 是 要 打开 文件 完成 追加 操作 。( 还 记得 第 
12 章 提 到 的 追加 就 是 要 添加 内 容 吧 ? ) 


在 打开 文件 时 ,需要 在 Python 中 创建 文件 对 象 ( Python 中 的 很 多 东西 称 为 对 象 )。 
创建 文件 对 象 要 用 到 open () 函数 ， 并 提供 文件 名 ， 就 像 下 面 这 样 : 


TN fe = open(V nv Fralename tre py) 


因为 文件 名 就 是 字符 串 ， 所 以 两 边 要 加 引号 。 参 数 'r' 表示 正在 打开 这 个 文件 
并 完成 读 操 作 。 下 一 节 会 介绍 更 多 的 文件 操作 。 

理解 文件 对 象 和 文件 名 之 间 的 区 别 很 重要 。 在 程序 中 ， 需 要 使 用 文件 对 象 来 
访问 文件 ， 而 文件 名 则 是 Windows 系统 、Linux 系统 和 macOS 系统 对 文件 的 一 种 
叫 法 。 
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其 实在 生活 中 也 是 这 样 的 ， 我 们 在 不 同 的 场合 下 会 用 不 同 的 名 字 。 如 果 你 的 老 
师 名 叫 Fred Weasley， 你 可 能 会 叫 他 Weasley 老师 ， 他 的 朋友 可 能 叫 他 Fred， 而 他 的 
计算 机 用 户 名 可 能 是 fweasley。 对 文件 来 说 , 它 会 有 一 个 专门 的 名 字 供 操作 系统 使 用 ， 
操作 系统 用 这 个 名 字 (文件 名 ) 在 磁盘 上 存储 该 文件 ， 另 外 还 有 一 个 专门 的 名 字 供 
程序 使 用 ， 程 序 在 处 理 文件 时 需要 用 到 这 个 名 字 ( 文件 对 和 象 )。 


文件 对 象 和 文件 名 不 一 定 要 完全 相同 ， 可 以 把 文件 对 象 命名 为 任意 的 名 字 。 如 
果 有 一 个 包含 一 些 说 明文 字 的 文本 文件 ， 名 为 notes.txt， 就 可 以 这 样 做 : 


notes = opern( notes tre, “rE.) 
文件 对 象 文件 名 
也 可 以 这 样 做 : 
somermerazyastuftt open( noles Ext, 7 ) 
a i 


一 旦 打开 文件 并 创建 了 文件 对 象 ， 就 不 再 需要 文件 名 了 ， 在 程序 中 可 以 用 文件 
对 象 来 完成 所 有 操作 。 


22.5 读 文件 


上 一 节 提 到 ， 可 以 用 open () 函数 打开 文件 并 创建 文件 对 象 ， 这 是 Python 的 一 
个 内 置 函数 。 et a 需要 用 'r' 作为 第 2 个 参数 ， 如 下 所 示 : 


mFlle = openl( nolece ERE 7 


如 果 要 打开 一 个 文件 并 完成 读 操 作 ， 而 这 个 文件 根本 不 存在 ， 就 会 得 到 一 条 错 
误 消息 。( 毕 况 你 无 法 打开 一 个 根本 不 存在 的 文件 ， 对 不 对 ? ) 


Python 还 提供 了 一 些 内 置 也 数 ， 一旦 打开 文件 ， 程 序 就 可 以 通过 这 些 函 数 获取 
文件 中 的 信息 。 可 以 使 用 readlines() 方法 从 文件 中 读 取 文本 信息 ， 如 下 所 示 : 


lines = my_file.readlines() 


上 面 的 代码 会 读 取 整个 文件 并 创建 一 个 列表 ,文件 中 的 每 个 文本 行 都 会 成 为 列 
表 中 单独 的 一 项 。 下 面 假设 notes.txt 文件 包含 一 份 小 小 的 清单 ， 其 中 列 出 了 每 天 要 
完成 的 事情 : 
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wash the car 
Make my bed 
Collect allowance 


可 以 用 Notepad 之 类 的 程序 来 创建 这 个 文件 。 其 实 你 现在 就 可 以 动手 了 ， 用 
Notepad (或 者 你 言 欢 的 其 他 文本 编辑 器 ) 创建 这 样 的 一 个 文件 ， 并 把 它 命 名 为 
notes.txt， 然 后 保存 在 Python 程序 所 在 的 位 置 ， 最 后 关闭 Notepad。 

用 一 人 小段 Python 程序 打开 并 读 取 这 个 文件 ， 代 码 清单 22-1 展示 了 示例 代码 。 
代码 清单 22-1 打开 并 读 取 文件 


TREE 
lines = my_file.readlines() 
Bee (mes) 


上 面 这 段 代 码 的 输出 可 能 是 这 样 的 ( 具体 取决 于 你 在 文件 中 写 入 的 内 容 ) : 


2 
RESTART: C:\HelloWorld\Examples\Listing 22-1.py 
['Wash the car\n', 'Make my bed\n', 'Collect allowance'] 


上 面 的 代码 从 文件 中 读 取 了 所 有 的 文本 行 ， 并 将 这 些 文本 行 放 入 名 为 lines 的 
列表 中 。 列 表 中 的 每 一 项 都 是 字符 串 ， 对 应 从 文件 中 读 取 的 每 个 文本 行 ， 注 意 前 两 
行 末 尾 的 \n， 这 些 是 分 隔 文件 中 文本 行 的 换行 符 ， 也 就 是 说 ， 当 创建 文件 时 ， 我 们 
在 每 一 行 末尾 都 按 下 了 回 车 键 。 如 果 你 在 键入 最 后 一 行 后 也 按 了 回 车 键 ， 那 么 在 这 
个 列表 的 第 3 项 后 面 也 会 有 一 个 \n。 


代码 清单 22-1 还 要 补充 一 行 代码 ， 那 就 是 在 处 理 完 文件 时 ， 一 定 要 关闭 文件 。 


my_file.closel() 


卡特 ， 假 如 另外 一 个 程序 也 要 使 用 
这 个 文件 ， 而 我 们 的 程序 又 还 没有 关闭 
这 个 文件 ， 那 个 程序 可 能 就 无 法 访问 这 
个 文件 了 。 通 常 在 使 用 完毕 后 ， 关 闭 文 
件 会 比较 好 。 


一 旦 把 文件 的 内 容 读 取 到 程序 中 的 字符 串 列表 中 
后 ， 接 下 来 就 可 以 随意 处 理 这 个 字符 串 列表 了 。 这 个 字 
符 串 列表 与 其 他 Python 列表 是 一 样 的 ， 因 此 也 可 以 对 它 
进行 循环 处 理 、 排 序 、 追 加 元 素 、 删 除 元 素 等 操作 。 这 
些 字符 串 也 像 其 他 字符 串 一 样 ， 可 以 打印 、 转 换 为 int 
或 float (前提 是 字符 串 中 包含 数字 )、 用 作 GUI 中 的 


为 什么 一 定 要 
关闭 文件 呢 ? 为 什么 
不 能 一 直 打开 文件 ? 
以 后 要 使 用 这 个 
文件 该 怎么 办 ? 
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标签 ， 或 者 完成 其 他 有 关 字 符 串 的 操作 。 
22.5.1 一 次 读 取 一 行 

readlines () 方法 会 读 取 文件 中 所 有 的 文本 行 ， 直 到 文件 的 末尾 。 如 果 你 想 一 
次 只 读 取 一 行 ， 就 可 以 用 readline() 方法 ， 如 下 所 示 : 

ES 人 te mn reece 

上 面 的 代码 只 会 读 取 文 件 中 的 第 1 行 。 如 果 继 续 在 这 个 程序 中 调用 readline () 
方法 ，Python 就 会 记 住 当前 读 取 的 位 置 。 因 此 ,在 第 2 次 调用 时 ， 程 序 就 会 读 到 文 
件 中 的 第 2 行 ， 如 代码 清单 22-2 所 示 。 


代码 清单 22-2 ”多 次 使 用 readline() 方法 


mile openl(l notes Eze eu) 
firsealine mill eagdlinel) 
secongd line = my file.readqline() 
Sree) 
print ("second line = ", second line) 
nvefile celeose() 


上 面 这 个 程序 的 输出 是 这 样 的 : 

Se 

RESTART: C:\HelloWorld\Examples\Listing 22-2.py 

Est line vast ene ears 

second line = Make my bed 

由 于 reagdline() 方法 每 次 只 读 取 一 行文 本 ,因此 它 不 会 把 读 取 结果 放 入 列表 中 。 
每 当 调用 readline() 方法 时 ， 都 只 读 到 一 个 字符 串 。 


22.5.2 ” 回 到 起 始 位 置 


如 果 你 多 次 调用 了 readline() 方法 ， 现 在 又 想 退 回 到 文件 中 的 起 始 位 置 ， 那 么 
可 以 用 seek() 方法 ， 就 像 下 面 这 样 : 


festaline = nm Ne reaahmel 
secongd line = my_file.readline() 
my_file.seek(0) 


fleestalinesagaum mafile readlinel) 
seek() 方法 可 以 指定 Python 在 文件 中 的 位 置 。seek() 方法 括号 中 的 数字 表示 


从 文件 起 始 位 置 开 始 计算 的 字 节 数 。 因 此 ， 如 果 把 它 设置 为 0， 程 序 就 会 退回 到 文件 
的 起 始 位 置 。 
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22.6 文本 文件 和 二 进 制 文件 


到 目前 为 止 ， 对 于 本 书 中 打开 文件 和 读 取 文 本 行 的 所 有 示例 ， 其 中 都 做 了 一 个 假 
设 ， 那 就 是 这 些 文件 都 包含 文本 信息 。 记 住 ， 在 文件 中 可 以 存储 任何 内 容 ， 文 本 只 是 
其 中 一 种 内 容 而 已 。 程 序 员 把 其 他 类 型 的 文件 统称 为 二 进 制 文件 (binary file )。 


可 以 在 程序 中 打开 的 文件 主要 有 以 下 两 种 类 型 。 


口 文本 文件 : 这 些 文件 包含 文本 信息 ， 包 括 字 母 、 数 字 、 标 点 符号 和 一 些 特 殊 

字符 等 ， 如 换行 符 。 

口 二 进 制 文件 : 这 些 文件 不 包含 文本 信息 ， 但 可 能 包含 音乐 、 图 片 或 其 他 类 型 
的 数据 。 不 过 由 于 它们 不 包含 文本 信息 ， 其 中 根本 没有 换行 符 ， 因 此 这 些 文 
件 也 没有 行 的 概念 。 

可 见 ， 不 能 对 二 进 制 文件 使 用 *eaaline () 方法 或 readlines() 方法 。 如 果 要 

从 一 个 .wav 文件 中 读 取 “ 一 行 ”， 那 么 根本 无 法 预测 会 读 到 什么 内 容 。 在 绝 大 多 数 

情况 下 ， 你 可 能 会 读 到 一 大 堆 稀 奇 古 怪 的 内 容 ， 就 像 下 面 这 样 : 


Ss = OBemt onlat war LE 

>> prime (Ef eadline(l)) 

RIFFOA WAVEfmt P Bre ve datap? 
CSCSSCSSSCUSSSSSSSSSSSSSSS2SSOoaooaocsaoaoaoaos 
SSSGASSSCECSSCSCESCSECCSASGCSSCUHiCSSCECCSSSESSSSCSSCaCSSCCUnCSCSCOSSGSSSSOGSSUeeeczY 
vy{ |Céacié}trv|aéiied~ut |NyrqrtxCiORadAiitveRA|ml fwWR] jnmpxiieA faraocO] ORIO 
{hZ2gwaéy (daare VEzayemWLISJCAZrvCiiytv~iiC} yrifjt}aeeeeAdEemSCF1 rtyéeid¥i ni 
cEAIAOORAAe | UI— Yiipd\ UMEGQ; 99:>EJMN]YT2Zfucofr i—| 08~ {| {yxzzuiZNGHLS 
bso~wrnf\TPQU] “ jvaat NosCi6m3d} dase| 


在 这 个 .wav 文件 中 ， 最 前 面 的 部 分 看 起 来 像 是 文本 信息 ， 不 过 后 面 的 内 容 就 很 
莫名其妙 了 。 这 是 因为 .wav 文件 中 没有 文本 信息 ， 只 有 声音 信息 ， 而 readline () 
方法 和 readlines() 方法 只 能 用 于 读 取 文本 文件 。 

在 大 多 数 情况 下 ， 如 果 需 要 用 到 二 进 制 文件 ， 就 要 通过 Pygame 模块 或 一 些 其 他 
模块 来 加 载 该 文件 ， 就 像 在 第 19 章 中 那样 : 


pygame.mixer.music.load('bg music.mp3') 

在 上 面 的 代码 中 ，Pygame 模块 会 打开 这 个 二 进 制 文件 并 读 取 其 中 的 数据 ( 这 里 
音乐 )。 但 是 如 果 你 想 自 己 打 开 一 个 二 进 制 文件 ， 可 以 在 文件 模式 中 加 上 一 个 b， 
就 像 下 面 这 样 : 


USECE 人 本 COSNIESOERTIUSTCRTDSLO 03 


这 里 的 参数 'z*b' 就 表示 我 们 要 打开 文件 并 以 二 进 制 模式 读 取 其 中 的 内 容 。 
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在 前 几 节 中 ,我 们 已 经 学 习 了 如 何在 程序 中 获取 文件 的 信息 ， 这 种 文件 操作 方 
式 就 称 为 读 文 件 。 接 下 来 我 们 还 要 学 习 如 何 将 程序 的 信息 写 入 到 文件 中 ， 这 种 操作 
就 称 为 写 文件 。 


22.7 写 文 件 


如 果 想 把 程序 中 的 信息 永久 地 保存 起 来 ,那么 你 可 以 盯 着 屏幕 ， 然 后 把 这 些 信 
息 抄 下 来 。 可 是 这 样 就 根本 无 法 体现 计算 机 的 作用 了 ! 

更 好 的 办 法 是 将 信息 保存 在 硬盘 上 ， 这 样 一 来 ， 即 使 程序 不 再 运行 了 (甚至 计 
算 机 关机 )， 数 据 也 能 保留 下 来 ， 之 后 也 可 以 使 用 。 其 实 你 早 就 这 样 做 过 了 ， 每 当 保 
存 图 片 、 歌 曲 、Python 程序 或 者 学 校 的 作业 时 ， 其 实 都 是 将 它们 存储 在 硬盘 上 。 


从 前 的 美好 时 光 


前 面 已 经 提 到 过 ， 在 文件 中 添加 内 容 有 两 种 操作 方法 。 

口 写 操作 : 创建 新 的 文件 或 覆盖 原 有 的 文件 。 

口 追加 操作 : 在 现 有 的 文件 中 添加 内 容 ， 并 保留 原来 已 有 的 内 容 。 

要 对 文件 执行 写 操作 或 追加 操作 ， 首 先 必须 打开 这 个 文件 。 和 前 面 的 例子 一 样 ， 
这 里 也 要 用 到 open () 函数 ， 只 不 过 第 2 个 参数 会 有 所 不 同 。 
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D 在 读 文件 时 ， 文 件 模式 使 用 'r'。 
my_file = open('new notes.txt', 'r') 

口 在 写 文件 时 ， 文 件 模式 使 用 'w' 。 
my_file = open('new notes.txt', 'w') 

口 在 追加 文件 内 容 时 ， 文 件 模式 使 用 'a' 。 


nye Sopenmn noGeset re ae) 


用 'a' 打开 文件 的 话 ， 就 表示 使 用 追加 模式 。 因 为 追加 操作 是 指 将 内 容 添 加 到 
一 个 现 有 的 文件 中 ， 所 以 这 里 的 文件 名 必须 是 硬盘 上 已 经 存在 的 某 个 文件 的 名 字 ， 
否则 就 会 得 到 一 条 错误 消息 。 


更 正 一 下 ! 即使 这 个 文件 
不 存在 ， 我 们 也 可 以 打开 
这 个 文件 并 完成 追加 操 
作 。 只 要 创建 一 个 新 的 空 
自 文件 就 可 以 了 | 


卡特 又 说 对 了 ! 当 使 用 参 
数 'w' 表示 写 模式 时 ， 存 在 两 
种 可 能 。 
口 如 果 文 件 已 经 存在 ， 那 么 文件 中 的 所 有 内 容 都 
会 丢失 ， 并 蔡 换 为 现在 写 和 的 内 容 。 
口 如 果 文 件 不 存在 ， 那 么 就 会 创建 一 个 同名 的 新 

文件 ， 新 写 的 内 容 都 会 放 入 这 个 新 文件 中 。 

下 面 就 来 看 一 些 例子 吧 。 


22.7.1 在 文件 中 追加 内 容 


首先 在 之 前 创建 的 notes.txt 文件 的 最 后 面 追 加 一 行 Spend allowance。 如 果 你 仔 
细 观 察 上 面 的 reaglines () 示例 ， 就 会 注意 到 最 后 一 行文 本 的 末尾 并 没有 \n， 也 
就 是 说 没有 换行 符 。 所 以 现在 我 们 要 在 最 后 一 行 增加 一 个 换行 符 ， 然 后 再 把 新 的 字 
符 串 添加 进去 。 要 把 字符 串 写 和 文件， 就 要 使 用 write() 方法 ， 如 代码 清单 22-3 
所 示 。 


代码 清单 22-3 ”使 用 追加 模式 
todo list = open('notes.txt', 'a') 妇 一 一 一 以 追加 模式 打开 文件 


todo_list.write('\nSpend allowance') 搜 一 一 在 最 后 一 行 添 加 新 的 字符 串 
codon ele 二 关闭 文件 
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前 面 提 到 过 ， 一旦 读 完 文件 ， 就 要 关闭 该 文件 。 这 一 点 在 写 文 件 时 更 为 重要 ， 
在 写 完 文件 后 ， 一 定 要 用 close() 关闭 文件 。 只 有 用 close() 关闭 文件 后 ， 所 做 的 
修改 才 会 真正 保存 到 文件 中 。 

运行 代码 清单 22-3 中 的 程序 之 后 ， 用 Notepad (或 者 其 他 文本 编辑 器 ) 打开 
notes.txt 文件 ， 查 看 里 面 的 内 容 。 记 住 ， 看 完 后 一 定 要 关闭 Notepad。 


22.7.2 ”用 写 模式 写 文件 


现在 来 看 一 个 用 写 模式 写 文件 的 示例 ， 这 次 要 打开 硬盘 上 还 不 存在 的 一 个 文件 ， 
键入 代码 清单 22-4 中 的 程序 并 运行 。 


代码 清单 22-4 ”对 新 文件 使 用 写 模式 


new_file = open("my_ new notes.txt", 'w') 
new_file.write("Eat supper\n") 
new_file.write("Play soccer\n") 
new_file.write("Go to bed") 
new_file.close() 


可 是 如 何 确定 这 个 程序 正常 工作 呢 ? 这 时 可 以 检查 一 下 保存 代码 清单 22-4 中 的 
程序 的 文件 夹 ， 应 该 能 看 到 一 个 名 为 my_new_notes.txt 的 文件 。 在 Notepad 中 打开 这 
个 文件 ， 查 看 其 中 的 内 容 ， 大 和 致 如 下 : 

Eat supper 


Play soccer 
Go to bed 


上 面 的 程序 创建 了 一 个 文本 文件 ， 而 且 其 中 存储 了 一 些 文本 。 该 文件 存储 在 硬 
盘 上 ， 只 要 没 被 删除 而 且 硬 盘 没 有 发 生 故 障 ， 它 就 会 一 直 在 那里 。 我 们 可 以 通过 这 
种 方法 ， 永 久 地 存储 程序 中 的 数据 。 现 在 这 个 程序 就 能 在 世界 上 (或 者 至 少 在 你 的 
硬盘 上 ) 留 下 永久 的 印记 了 。 对 于 任何 信息 ， 只 要 需要 在 程序 停止 或 计算 机 关机 时 
永久 保留 ， 就 都 可 以 放 到 文件 中 。 


接 下 来 看 一 下 如 果 对 硬盘 上 现 有 的 文件 使 用 写 模式 会 发 生 什么 情况 。 还 记得 
notes.txt 文件 吧 ? 如 果 运 行 了 代码 清单 22-3 中 的 程序 ， 那 么 这 个 文件 的 内 容 应 该 如 下 
所 示 : 


Wasm the car 
Make my bed 
Collect allowance 
Spend allowance 


下 面 用 写 模式 来 打开 这 个 文件 ， 并 写 入 一 些 内 容 ， 看 看 会 发 生 什么 。 代 码 清 单 
22-5 给 出 了 相应 的 代码 。 
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代码 清单 22-5 使 用 写 模式 打开 现 有 的 文件 


the_file = open('notes.txt', 'w') 
the_file.write("Wake up\n") 

the file.write("Watch cartoons") 
the_file.close() 


运行 上 面 的 代码 ， 然 后 在 Notepad 中 打开 notes.txt 文件 ， 查 看 其 中 的 内 容 。 你 应 
该 会 看 到 这 样 的 文本 : 


Wake up 
Watch cartoons 


notes.txt 文件 中 原来 的 内 容 消 失 了 ， 它 们 被 代码 清单 22-5 中 的 新 内 容 取代 了 。 


22.7.3 使 用 print() 方法 写 文件 

上 一 节 使 用 了 write() 方法 来 写 文件 ， 另 外 ，print () 方法 也 可 以 用 来 写 文件 。 
这 次 还 是 要 以 写 模 式 或 追加 模式 打开 文件 ， 不 过 在 打开 文件 后 用 print () 方法 来 写 
文件 ， 就 像 这 样 : 


my_file = open("new file.txt", 'w') 

print ("Hello there, neighbor!", file=my_file) 

my_file.closel() 

有 了 时候 print () 方法 用 起 来 比 write() 方法 更 方便 ， 因 为 print () 方法 还 会 完 
成 一 些 人 额外 的 工作 ， 比 如 把 数字 自动 转换 为 字符 串 。 总 体 来 说 ， 要 在 文件 中 写 入 文 
本 的 话 ， 既 可 以 用 print () 方法 ， 也 可 以 用 write() 方法 。 


22.8 在 文件 中 保存 内 容 : pickle 模块 


本 音 的 前 面部 分 讨论 了 如 何 读 写 文本 
文件 。 但 是 在 硬盘 上 存储 信息 有 很 多 种 方 
法 ,文本 文件 只 是 其 中 的 一 种 而 已 。 假 设 
你 想 存储 列表 或 对 象 之 类 的 内 容 ， 该 怎么 
做 呢 ? 有 时 列表 中 的 元 素 可 能 是 字符 串 ， 
不 过 也 不 一 定 都 是 。 另 外 ， 如 何 存储 对 象 
呢 ? 也 许 你 可 以 把 对 象 的 所 有 属性 都 转换 
为 字符 串 ， 再 写 人 文本 文件 中 ， 但 是 后 面 
还 需要 把 这 个 转换 过 程 反 过 来 ， 也 就 是 从 
文件 内 容 中 恢复 对 象 ， 这 就 复杂 了 。 


我 们 都 在 这 里 
腌 制 ， 以 便 之 
后 使 用 。 
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所 笠 的 是 ， 在 存储 类 似 列 表 和 对 象 等 内 容 方面 ，Python 提供 了 一 种 更 为 简便 的 
方法 ， 那 就 是 利用 其 中 叫 作 pickle 的 模块 。 这 个 名 字 很 滑稽 吧 ? 但 可 以 这 样 想 : 腌 
制 (pickle ) 可 以 储藏 食物 ， 方 便 日 后 食用 。 在 Python 中， 你 也 可 以 把 数据 “ 腌 制 起 
来 "， 即 在 硬盘 上 保存 数据 供 日 后 使 用 。 这 听 起 来 很 有 道理 吧 ! 


22.8.1 使 用 pickle 模块 
假设 有 一 个 列表 ， 其 中 包含 不 同类 型 的 内 容 ， 如 下 所 示 : 


my_list = ['Fred', 73, 'Hello there', 81.9876e-13] 


如 果 要 用 pickle 模块 ， 首 先 必须 导入 它 : 


TMOOPE Olekle 


要 “上 腌 制 " 某 个 对 象 ,比如 列表 ,就 要 用 到 aump () 函数 。( 想象 把 酱菜 倒 和 人 负 子 中 ， 
这 样 就 很 容易 记 住 这 个 函数 了 ”。) Gump () 函数 需要 一 个 文件 对 象 作为 参数 ， 我 们 已 
经 知道 如 何 创 建文 件 对 象 了 : 


pickle file = open('my_pickled list.pkl', 'wb') 


之 所 以 用 'w' 模式 来 打开 文件 ， 是 因为 我 们 要 在 这 个 文件 中 保存 一 些 内 容 ， 而 
且 这 里 使 用 了 'b'， 告 诉 Python 要 存储 的 是 二 进 制 数 据 ， 而 不 是 文本 数据 。 你 可 以 
选择 任意 的 文件 名 和 扩展 名 ， 我 选择 .pkl 作为 扩展 名 ， 它 是 pickle 的 简写 。 然 后 用 
qump () 函数 把 列表 “ 倒 人 ”pickle 文件 中 : 


pickle.dump (my_list, pickle file) 
整个 过 程 如 代码 清单 22-6 所 示 。 
代码 清单 22-6 用 pickle 模块 将 列表 存储 到 文件 中 


import pickle 

my_list = ['Fred', 73, 'Hello there', 81.9876e-13] 
pickle file = open('my_pickled list.pkl', 'wb') 
pickle.dump (my_list, pickle file) 

pickle file.close() 


用 上 面 这 种 方法 可 以 在 文件 中 存储 任意 类 型 的 数据 结构 。 但 是 如 何 还 原 这 些 数 
据 结 构 呢 ?这 就 是 下 面 要 介绍 的 内 容 。 


GD dump 在 英文 中 的 含义 就 是 “倾倒 ”"。 一 一 译 者 注 
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22.8.2 还 原 


在 现实 生活 中 , 只 要 经 过 了 腌 制 , 酱菜 就 一 直 都 是 酱菜 , 腌 制 过 程 是 无 法 撤销 的 ， 
也 就 是 说 我 们 不 能 把 酱菜 还 原 成 新 鲜 的 菜 。 不 过 在 Python 中 , 当 用 pickle 模块 “ 储 
藏 ”数据 时 ， 这 个 “储藏 ”过 程 是 可 以 道 转 的 ， 也 就 是 可 以 还 原 到 最 初 的 数据 结构 。 

实现 这 种 “还 原 ” 的 函数 就 是 10ad() 函数 。 当 向 这 个 函数 传递 一 个 文件 对 象 时 
( 对 应 包含 “ 腌 制 ”数据 的 文件 )， 它 就 会 返回 相应 的 原始 数据 结构 。 

下 面 就 来 试 试看 吧 。 如 果 你 已 经 运行 了 代码 清单 22-6 中 的 程序 ， 那 么 在 存储 程 
序 的 位 置 上 应 该 已 经 有 一 个 名 为 my_pickled list.pkl 的 文件 了 。 现 在 可 以 试 着 运行 代 
码 清单 22-7 中 的 程序 ， 观 察 能 不 能 得 到 原来 的 列表 。 


代码 清单 22-7 用 1load() 函数 还 原 对 象 


rooEEDOUCIE 

BEEEILEEEODSET 人 TIGIEECSISENDEIDORLLI 
recoveredqd list = pickle.load(pickle file) 
pickle file.close() 


print (recovered_ list) 
运行 上 面 的 程序 ， 应 该 可 以 看 到 这 样 的 输出 : 
['Fred', 73, 'Hello there', 8.19876e-12] 


看 起 来 真 的 还 原 了 ! 我 们 又 得 到 了 “ 腌 制 ” 前 的 列表 元 素 。 虽 然 这 里 的 E 记 法 
看 起 来 有 点 不 一 样 ， 但 是 仍 为 同一 个 数字 。 
在 下 一 节 中 ,我们 要 用 前 面 学 到 的 有 关 文 件 输入 和 输出 方面 的 内 容 来 编写 一 个 


22.9 又 到 了 游戏 时 间 


既然 本 章 讨论 的 是 文件 ， 为 什么 还 要 在 这 里 编写 一 个 游戏 呢 ? 嗯 ，Hangman 游 
戏 之 所 以 好 玩 ， 是 因为 它 有 一 个 庞大 的 词汇 表 ， 我 们 可 以 从 其 中 选择 题目 。 要 做 到 
这 一 点 ， 最 简单 的 办 法 就 是 从 文件 中 读 取 这 个 词汇 表 。 这 里 使 用 PyQt 模块 来 编写 这 
个 游戏 ， 正 好 也 可 以 说 明 在 编写 图 形 化 游戏 时 ，Pygame 模块 并 不 是 唯一 的 途径 。 


Hangman 游戏 


22.9.1 Hangman GUI 
22-6 展示 了 Hangman 游戏 的 主 界面 。 
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Previous guesses: 
q, x whatchamacallit, z, y, thingamabob 


Guess a letter or the word: 
thingamabob Guess 


图 22-6 ”Hangman 游戏 的 主 界 和 下 


虽然 这 里 显示 了 游戏 角色 的 全 貌 ， 但 是 当 程 序 刚 开始 运 行 时 ， 我 们 会 隐藏 这 个 
角色 。 如 果 玩 家 猜 错 一 个 字母 ， 屏 幕 就 会 显示 角色 的 某 一 部 分 ， 以 此 类 推 。 如 果 这 
个 角色 完整 显示 出 来 ， 那 么 游戏 结束 ! 


当 玩 家 猜 字母 时 ， 程 序 会 查看 玩家 猜 出 的 这 个 字母 是 否 在 事先 选取 的 神秘 单词 
中 。 如 果 确 实 是 神秘 单词 中 的 字母 ， 就 把 这 个 字母 显示 出 来 。 在 窗口 的 中 间 位 置 ， 
玩家 可 以 看 到 截至 目前 他 猜 过 的 所 有 字母 。 另 外 ， 玩 家 随时 可 以 尝试 猜测 整个 单词 ， 
无 须 每 次 逐个 字母 猜测 。 


下 面 先 概括 一 下 这 个 程序 的 工作 原理 ， 程 序 在 开始 执行 时 要 完成 以 下 几 项 操作 。 
口 从 文件 中 加 载 词汇 表 。 

口 去 掉 每 行 末尾 的 换行 符 。 

D 隐藏 游戏 角色 的 所 有 部 分 。 

口 从 词汇 表 中 随机 选取 一 个 单词 。 

口 根据 神秘 单词 中 的 字母 的 个 数 显示 相同 数量 的 横 线 。 


当 玩 家 单 击 Guess 按钮 时 ， 程 序 要 完成 以 下 操作 。 


口 检查 玩家 当前 猜 的 是 一 个 字母 还 是 一 个 单词 。 

口 如 果 是 一 个 字母 ， 就 完成 以 下 5 项 操作 。 

” 检查 神秘 单词 是 否 包含 这 个 字母 。 

" 如 果 玩 家 猜 对 了 , 就 用 这 个 字母 取代 横 线 , 并 显示 这 个 字母 在 单词 中 的 位 置 。 
= 如 果 玩 家 猿 错 了 ， 就 显示 游戏 角色 的 某 部 分 。 

a 把 玩家 猿 出 的 字母 添加 到 Previous guesses 显示 栏 。 
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” 检查 玩家 是 否 已 经 猜 出 整个 单词 〈 猜 出 单词 中 的 所 有 字母 )。 
口 如 果 是 一 个 单词 ， 则 完成 以 下 3 项 操作 。 
” 检查 玩家 猜 的 单词 是 否 正 确 。 
a 如 果 正 确 ， 就 弹出 一 个 对 话 框 ， 显示“You Won! ”(“ 你 说 了 ”)， 并 开始 新 
游戏 。 
" 检查 玩家 是 不 是 已 经 没有 机 会 了 ， 如 果 没 有 机 会 ， 就 弹出 一 个 对 话 框 ， 显 
示 “You Lost” (“你 输 了 ”)， 并 显示 这 个 神秘 单词 。 


22.9.2 ”从 词汇 表 中 获取 单词 


因为 本 章 讨论 的 是 文件 ， 所 以 下 面 就 来 看 看 程序 中 获取 词汇 表 的 那 部 分 吧 ， 相 
应 的 代码 如 下 所 示 : 


Ht 


OPen (LWworce ter 人 让 
self.lines = f.readlines() 


for Line Ln self lnmese A Rk 
出 尾 的 换行 各 
line.strip() 除 每 行 末 尾 的 换行 符 


f.Glosel() 


由 于 words.txt 是 文本 文件 , 因此 可 以 用 readlines () 函数 来 读 取 文件 中 的 内 容 。 
为 了 从 词汇 表 中 选取 一 个 词 ， 这 里 使 用 了 random.choice() 函数 ， 如 下 所 示 。 


self.currentword = random.choice(self.lines) 


22.9.3 ”显示 游戏 角色 


在 游戏 角色 方面 ， 耕 要 记录 当前 已 经 显示 的 部 分 以 及 下 一 步 将 显示 的 部 分 ， 可 
以 选择 多 种 方式 。 这 里 用 一 个 循环 来 实现 ， 代 码 如 下 所 示 : 


def wrong (self): 

self.pieces_ shown += 1 

for i in range(self.pieces_ shown): 
self.pieces[i].setHidden (False) 

if self.pieces_ shown == len(self.pieces): 
message = "You lose. The word was " + self.currentword 
QtWidgets.QMessageBox.warning (self, "Hangman",message) 
self.new_ game() 


我 们 用 self .pieces_shown 来 记录 该 角色 日 前 显示 的 部 分 。 如 果 全 部 显示 出 来 ， 
就 弹出 一 个 对 话 框 来 告诉 玩家 他 输 了 。 


22.9.4 判断 玩家 猜 到 的 字母 
这 个 程序 中 最 难 的 部 分 就 是 判断 玩家 猜 到 的 字母 是 否 出 现在 神秘 单词 中 。 这 项 
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工作 之 所 以 困难 ， 是 因为 那个 字母 可 能 在 单词 中 出 现 多 次 。 如 果 神 秘 单词 是 lever， 
玩家 猜 到 了 ee， 就 必须 在 屏幕 上 把 第 2 个 字母 和 第 4 个 字母 都 显示 出 来 ， 因 为 它们 都 


Eeeo 


我 们 用 几 个 函数 来 完成 这 项 工作 。finq_letters() 函数 会 查找 某 个 字母 在 单 
词 中 出 现 的 所 有 位 置 ， 并 返回 一 个 包含 这 些 位 置 的 列表 。 例 如 ， 对 于 字母 e 和 单词 
lever， 这 个 函数 会 返回 [1，3]， 因 为 字母 e 同时 出 现在 这 个 字符 串 的 索引 1 和 索引 
3 的 位 置 〈 列 表 中 的 索引 从 0 开始 ) 代码 如 下 : 


qe er eee ne 检查 字母 在 单词 
locations = [] 中 出 现 的 位 置 
stearnmee 0 
while a otring fing(letter sar Eienaet non 


Jocatliom = astring Fing(llecter = tare Ten(a string)) 


locations.append (location) 
作伪 
seare “ocaeionm en “一 一 将 这 个 位 置 加 入 
到 列表 中 


return locations 


replace_letters() 国 数 从 fing_letters() 也 数 的 返回 值 中 得 到 一 个 列表 ， 
然后 用 正确 的 字母 替换 这 些 位 置 上 的 横 线 。 在 我 们 的 例子 中 〈lever 中 的 字母 e), 它 
会 用 -e-e- 替换 ----- ， 也 就 是 向 玩家 显示 他 猜 对 的 字母 出 现在 这 个 神秘 单词 的 什 
么 位 置 ， 其 余部 分 仍然 为 横 线 。 代 码 如 下 所 示 : 


def replace letters (string, locations, letter): 
new_string = '" 
for ln range(o en(streinog)).: 
EE ea rionss 
new_string = new_ string + letter 
else: 
new_string = new_ string + string[il] 
return new_ string 


每 当 玩家 猜 一 个 字母 时 ， 我 们 就 要 调用 刚才 定义 的 fina_letters() 函数 和 
replace_letters() 函数 : 


if len(guess) == 1: 检查 字母 是 否 检查 字母 在 单词 
只 if guess in self.currentword: 二 出 现在 单词 中 中 出 现 的 位 置 
i locations = fingd letters(guess, self.currentword) 
当前 猜 的 是 一 
个 字母 吗 ? 


locations,guess)) 
if str(self.word.text ()) == self.currentword: | 检查 是 不 是 已 经 没有 模 


/4 self.word.setText (replace_ letters(str(self.word.text()), 
Se al) 线 了 (说 明 你 赢 了 ! ) 


用 字母 奉 换 
横 线 


else;: 
self.wrong() 


整个 程序 大 约 有 95 行 代码 ， 另 外 我 还 加 入 了 一 些 空 行 ， 让 代码 易于 浏览 。 代 码 
清单 22-8 给 出 了 整个 程序 的 代码 ， 并 对 代码 的 各 个 部 分 做 了 解释 。 如 果 你 使 用 了 本 
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书 的 安装 程序 ， 
也 有 这 份 代码 ， 


章 


文件 的 输入 和 输出 


那么 examples 文件 夹 中 应 该 已 经 有 这 份 代码 了 ， 此 外 本 书 的 网 站 上 
包括 hangman.py、hangman.ui 和 words.txt。 切 记 ， 正 如 第 20 章 提 到 


的 ， 如 果 你 用 的 是 macOS 系统 ， 那 么 就 需要 在 Qt Designer 中 打开 hangman.ui 文件 ， 


并 取消 选择 menubar ( 菜单 栏 ) 对 象 的 nativeMenuBar 属性 。 


代码 清单 22-8 


import sys 
fFOmM pvOtS mort OtWidogets mie 
import random 

ormmEelasses = 


完整 的 hangman.py 程序 


Uic.loadUuiType("hangman.ui")[Io0l 


def find letters(letter, a_ string): 
locealtenmse = 
See 一 当中 
wh oustrine iina(lerter Scererine LE 必 查找 字母 
location = a_string.find(letter, start, len(a_string)) a 
locations.append (location) 
start location dl 
Feeurn lo tions 
def replace letters (string, locations, letter): 
newer 
for nange (0 len(serino) 
ES 当 玩 家 猜 对 字母 时 ， 
new_string = new_ string + letter 用 字母 替换 横 线 
else: 
new_string = new string + string[i] 
return new_ string 
def dashes (word): 


letters = 
Mewistring Ss 
ee nan Ata 
EE 1 nn Letters: 
nenaserme 证 E 
else: 
new_string += i 
return new_ string 
class HangmanGame (QtWidgets .QMainWindow, 
def _ init (self, parent=None): 


"abcdefghijklmopqrstuvwxyz" 


form class): 


QtWidgets.QMainWindow._ init__(self, parent) 


self.setupUi (self) 
sel enleouese Nellieked ene el ni eese 连接 事件 
self.actionExit.triggered.connect (self.menuExit_ selected) 处 理 器 
游戏 角色 | self.pieces = [self.head, self.body, self.leftarm, self.leftleg, 
部 分 self.rightarm, self.rightlegl] 
self.gallows = [self.linel, self.line2, self.line3, self.line4] 
seli plieceseshowne 0 ee 
Selisenneney ore 绞刑 架 部 分 
=Open Words ET 
self.lines = f.readlines() 
f.closel() 得 到 词汇 表 
self.new_game() 


当 程序 开始 时 ， 用 模 线 
替换 相应 的 字母 @ 
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def new_game (self): 
self.guesses.setText ("") 从 词汇 表 中 随机 
self.currentword = random.choice(self.lines) 4 一 ”选择 一 个 单词 
self.currentword = self.currentword.strip() 
for i in self.pieces: 
i.setFrameShadow (QtWidgets .QFrame.Plain) 隐藏 游戏 角色 
i.setHidden (True) 
for i in self.gallows: 
i.setFrameShadow (QtWidgets.QFrame.Plain) 
self.word.setText (dashes (self .currentword)) 本- 调用 部 数 ， 用 横 线 
self.pieces_shown = 0 替换 字母 
def btn_guess_clickedq(selLf) : 


guess = str(self.guessBox.text()) 
下 SEE 
self.guesses.setText (str(self.guesses.text())+", "+guess) 
else; 
self.guesses.setText (guess) 
TE len(aguese) = 
if guess in self.currentword: 
locations = find letters (guess, self.currentword) 
猜 字 母 self.word.setText (replace letters(str(self.word.text ()), 
locations,guess)) 
if str(self.word.text()) == self.currentword: 
eh 号 EAI 让 玩家 铺 字 母 
self .wrong () 或 单词 
else: 
Ue = ool eurenewore: 
self .win() 猜 单 词 
else: 
self .wrong () 
self.guessBox.setText ("") 
def win(self) : 当 玩 家 猜 
QtLWidgets.CMessageBox.information(self,"Hangman" "You win!") | 对 时 ,， 显 
self .new_game () 示 对 话 框 
def wrong (self): 
self.pieces_shown += 1 
for i in range(self.pieces_ shown): 显示 游戏 角色 S 
self.pieces[i].setHidden(False) 的 另 一 部 分 猜 错 的 
if self.pieces_ shown == len(self.pieces) : 情况 
message = "You lose. The word was " + self.currentword 
玩家 输 了 QtWidgets.QMessageBox.warning (self,"Hangman", message) 


self.new_ game () 
def menuExit selected (self): 
self.closel() 


app = QtWidgets.QApplication (sys.argyv) 
myapp = HangmanGame (None) 

myapp. show() 

app.exec_() 


为 简单 起 见 ， 这 里 的 Hangman 程序 只 用 了 小 写字 母 。 我 们 提供 的 词汇 表 中 只 有 
小 写字 母 ， 用 户 也 必须 将 其 猜测 的 字母 以 小 写 形式 输入 。 
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在 新 游戏 刚 开 始 时 ，@ 人 处 的 aashes () 函数 会 用 横 线 替换 字母 ， 但 它 并 不 会 蔡 换 
标点 符号 ， 比 如 撤 号 。 所 以 ， 如 果 这 个 单词 是 doesn'"t， 玩 家 就 会 看 到 ----- '-o 


建议 你 自己 动手 编写 这 个 程序 。 可 以 用 Qt Designer 来 构建 GUI， 即 使 看 上 去 跟 
上 面 的 版 本 不 太一 样 也 没有 关系 。 不 过 一 定 要 仔细 查看 代码 ， 看 看 界面 中 组 件 使 用 
的 名 字 。 代 码 中 组 件 的 名 字 必 须 与 .ui 文件 中 组 件 的 名 字 保 持 一 致 。 

尽 可 能 自己 键入 这 些 代 码 ， 然 后 运行 这 个 程序 ， 查 看 运行 结果 。 如 果 你 还 想 做 些 
不 同 的 尝试 ， 那 就 放手 去 做 吧 ! 你 可 以 充分 尝试 ， 大 胆 试验 ， 并 享受 其 中 的 乐趣 。 这 
正 是 编程 最 有 意思 也 最 有 收获 的 地 方 ， 编 程 的 大 部 分 知识 就 是 通过 这 种 尝试 获得 的 。 


HH 


ea 


你 学 到 了 什么 
在 本 章 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 
口 文件 。 
D 打开 和 关闭 文件 。 


口 打开 文件 的 不 同方 式 : 读 模式 、 写 模式 和 追加 模式 。 

口 写 文件 的 不 同方 式 : write() 和 print ()。 

口 使 用 pickle 模块 在 文件 中 保存 列表 和 对 象 ( 以 及 其 他 Python 数据 结构 )。 
口 文件 夹 〈 目录 ) 文件 位 置 和 文件 路 径 等 相关 内 容 。 


我 们 还 编写 了 Hangman 游戏 ， 该 游戏 使 用 文件 中 的 数据 来 获得 一 个 词汇 表 。 


测试 题 
1. Python 用 来 处 理 文 件 的 对 象 称 为 ” 。 
2. 如 何 创 建文 件 对 象 ? 
3. 文件 对 象 和 文件 名 之 间 有 什么 区 别 ? 
4. 在 完成 文件 读 写 时 应 该 对 文件 做 什么 操作 ? 
5. 如 果 以 追加 模式 打开 文件 , 然后 在 文件 中 添加 一 些 内 容 , 那么 结果 会 怎么 样 ? 
6. 如 果 以 写 模 式 打 开 文件 ， 然 后 在 文件 中 写 和 一些 内 容 ， 那 么 结果 会 怎么 样 ? 
7. 当 读 取 文 件 中 的 一 部 分 内 容 后 ， 如 何 返 回 到 文件 起 始 位 置 开始 重新 读 取 ? 
8. 将 Python 对 象 保存 到 文件 中 需要 用 到 pickle 模块 的 哪个 函数 ? 
9. 假如 要 “还 原 ”Python 对 象 ， 也 就 是 从 pickle 文件 中 获取 对 象 ， 并 放 回 到 原 


先 的 Python 变量 中 ， 应 该 用 pickle 模块 中 的 哪个 方法 ? 
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动手 试 一 试 
1. 编写 一 个 程序 ， 造 一 些 滑稽 的 句子 出 来 。 每 个 句子 至 少 有 4 个 部 分 ， 像 下 面 


这 样 : 
The 

(形容 词 ) (名 词 ) (动词 短语 ) 副词 短语 ) 
举例 如 下 : 


"The crazed monkey played a ukulele on the table." 


容 词 。 名 词 动词 短语 副词 短语 


这 个 程序 要 随机 选择 一 个 形容 词 、 一 个 名 词 、 一 个 动词 短语 和 一 个 副词 短语 
来 造句 。 这 些 单词 都 事先 存储 在 了 文件 中 ， 你 可 以 用 Notepad 写 下 这 些 单词 。 
要 编写 出 这 个 程序 ， 最 简单 的 做 法 是 给 这 4 组 单词 分 别 创建 一 个 文件 ， 不 过 
你 也 可 以 使 用 其 他 方式 。 下面 是 一 些 提示 ,不 过 我 相信 你 也 能 提出 自己 的 想法 。 


口 形容 词 : crazed、silly、shy 、goofy 、angry 、lazy 、obstinate 、purple。 
口 名 词 : monkey、elephant、cyclist、teacher、author、hockey player。 
口 动词 短语 : played a ukulele、danced ajig、combed his hair 、flapped her ears。 


口 副词 短语 : on the table 、at the grocery store 、in the shower 、after breakfast、 


with a broom。 
再 看 一 个 示例 输出 , “The lazy author combed his hair with a broom.”。 


2. 编写 一 个 程序 ， 让 用 户 输入 姓名 、 年 龄 、 最 喜欢 的 颜色 和 最 喜欢 的 食物 。 
程序 要 把 这 4 项 信息 都 保存 在 一 个 文本 文件 中 ， 每 一 项 要 分 别 放 在 单独 的 
一 行 中 。 

3. 完成 第 2 题 的 任务 ,不 过 这 次 得 用 pickle 模块 将 数据 存储 到 一 个 文件 中 。( 提 
示 : 先 把 数据 存储 在 列表 中 就 很 容易 实现 了 。 ) 


第 23 章 
硬 运 气 一 一 随机 性 


游戏 最 好 玩 的 地 方 就 是 你 永远 也 不 知道 后 面 会 发 生 什 么 ， 也 就 是 说 游戏 是 随机 
的 、 不 可 预测 的 ， 正 是 因为 这 种 随机 性 ， 游 戏 才 格外 有 趣 。 

我 们 已 经 看 到 ， 计 算 机 可 以 模拟 随机 行为 。 第 1 章 的 猜 数 程序 就 用 了 random 模 
块 来 生成 一 个 随机 整数 让 用 户 猜 。 另 外 ， 第 22 章 在 “动手 试 一 坛 ”中 用 rangdom 给 
造句 程序 选择 了 单词 。 

计算 机 还 可 以 模拟 洗 牌 或 拨 散 子 之 
类 的 随机 行为 。 正 是 因为 这 一 点 ， 我 们 


才 有 可 能 编写 出 关于 纸牌 或 仍 子 (或 其 > 
他 带 随 机 行为 的 对 象 ) 的 游戏 。 例 如 ， 加 
人 


绝 大 多 数 人 玩 过 Windows 上 的 Solitaire ， 

这 是 一 个 纸牌 游戏 ， 每 次 游戏 开始 前 程 

序 都 会 随机 洗 牌 。 另 外 ，Compnuter Backgammon 游戏 也 很 有 名 ， 其 中 就 用 到 了 两 枚 
角子 。 


本 章 介绍 如 何 用 random 模块 编写 掷 货 子 游戏 和 纸牌 游戏 ， 还 会 涉及 如 何 用 计算 
机 生成 的 随机 事件 来 研究 概率 ( probability )， 即 某 件 事 情 发 生 的 可 能 性 。 


23.1 随机 性 


在 讨论 如 何 编写 带 随机 行为 的 程序 之 前 ， 首 先 要 了 解 “随机 ”的 定义 。 以 抛 硬 
币 为 例 ， 如 果 把 一 枚 硬币 抛 向 空中 ， 让 它 落 地 ， 那 么 它 可 能 是 正面 朝 上 ， 也 可 能 是 
背面 朝 上 。 一 般 来 说 , 正面 朝 上 和 背面 朝 上 的 概率 一 样 大 。 所 以 , 你 有 时 会 看 到 正面 ， 
有 时 则 看 到 背面 。 每 次 抛 重 币 的 时 候 ， 你 根本 不 知道 会 看 到 哪 一 面 。 这 是 因为 抛 一 
次 的 结果 是 无 法 预测 的 ， 我 们 称 之 为 随机 ， 抛 硬币 就 是 一 个 随机 事件 。 
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如 果 抛 硬币 的 次 数 足够 多 ， 就 可 能 会 发 现 正面 朝 上 
的 次 数 和 背面 朝 上 的 次 数 基本 是 相同 的 。 但 这 并 不 是 绝 
对 的 ， 抛 4 次 的 话 可 能 会 得 到 2 次 正面 2 次 背面 ， 也 可 
能 会 得 到 3 次 正面 1 次 背面 ， 或 者 1 次 正面 3 次 表面 ， 
甚至 连续 4 次 都 是 正面 (或 4 次 都 是 背面 ). 如 果 抛 100 次 ， 
可 能 得 到 50 次 正面 ,但 是 也 可 能 会 得 到 20 次 、44 次 或 
67 次 正面 ， 甚 至 可 能 100 次 全 都 是 正面 ! 虽然 全 都 是 正 
面 的 可 能 性 不 大 ， 但 确实 有 可 能 发 生 。 


这 里 的 关键 是 ， 每 次 事件 的 发 生 都 是 随机 的 。 虽 然 大量 抛 硬币 可 能 会 存在 某 种 
规律 ,但 是 每 次 抛 硬 币 时 正面 朝 上 或 背面 朝 上 的 可 能 性 都 是 一 样 的 。 换 句 话说 , 便 
币 本 身 没有 记忆 ， 即 使 刚刚 连续 抛 出 了 99 次 正面 ， 你 也 可 能 会 认为 不 太 可 能 连续 抛 
出 100 次 正面 ,但 当 再 次 抛 出 硬币 时 , 仍 有 50% 的 概率 得 到 正面 。 这 就 是 随机 的 含义 。 


随机 事件 就 是 可 能 会 有 两 种 或 多 种 结果 的 事件 ， 这 些 事件 的 结果 无 法 提前 预知 ， 
比如 说 一 副 牌 中 纸牌 的 顺序 、 掷 蜗 子 所 得 到 的 点 数 ， 或 者 硬币 朝 上 的 面 。 


23.2 拖 仍 子 


大 多 数 人 玩 过 掷 货 子 游戏 ， 比 如 Monopoly 、Yahtzee 、Trouble 、Backgammon 等 。 
不 论 在 哪个 游戏 中 ， 掷 奶子 都 是 生成 随机 事件 最 常用 的 方式 之 一 。 

在 程序 中 ， 骨 子 很 容易 模拟 ，Python 的 random 模块 提供 了 两 种 方法 来 模拟 掷 骨 
子 。 一 种 方法 是 用 rangint () 函数 ， 它 会 随机 选 出 一 个 整数 。 由 于 骨 子 每 个 面 上 的 
点 数 都 是 整数 (1、2、3、4、5 和 6 )， 因 此 可 以 这 样 模拟 掷 仍 子 : 


import random 
adie = reongdomane me ls 


就 像 真 正 的 山子 一 样 ， 上 面 的 代码 会 给 出 一 个 在 1 和 6 之 间 的 整数 ， 每 个 数 出 
现 的 概率 都 相同 。 


模拟 掷 蜗 子 还 有 另外 一 种 方法 ， 那 就 是 创建 一 个 包含 所 有 可 能 结果 的 列表 ， 然 
后 用 choice() 函数 从 列表 中 随机 选取 一 项 。 具 体 做 法 如 下 所 示 : 


import random 
Sgdese = 2003 /5 6 
die 1 = random.choice (sides) 


这 跟前 面 一 个 例子 的 原理 完全 相同 ，choice() 函数 从 列表 中 随机 选取 了 一 项 。 
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这 里 的 列表 包含 从 1 到 6 的 整数 。 


23.2.1 多 枚 山子 


如 果 要 模拟 同时 掷 下 两 枚 需 子 ， 该 如 何 编写 代码 呢 ? 假设 你 只 想 把 两 枚 骨 子 的 
结果 相 加 得 到 总 和 ， 可 能 会 像 下 面 这 样 做 : 


two_dice = random.randint (2, 12) 


毕竟 两 枚 上 仍 子 的 点 数 总 和 可 能 是 2 ~ 12 的 某 个 数 , 对 不 对 ? 嗯 ,这 点 不 完全 正确 。 
你 的 确 会 得 到 一 个 在 2 和 12 之 间 的 随机 数 ， 但 你 不 能 只 是 将 两 个 在 1 和 6 之 间 的 随 
机 数 相 加 来 得 到 这 个 总 和 。 这 行 代码 就 像 是 在 掷 一 枚 11 面 的 大 奶子 ， 而 不 是 在 掷 两 
枚 6 面 的 蜗 子 。 可 是 这 有 什么 区 别 呢 ? 这 就 引入 了 概率 这 个 主题 。 要 了 解 这 二 者 之 
间 的 区 别 ， 最 简单 的 办 法 就 是 试 一 试 。 

下 面 我 们 要 掷 很 多 次 吉 子 ， 并 记录 每 个 面 出 现 的 总 次 数 。 这 里 用 到 了 一 个 循环 
和 一 个 列表 ， 循 环 用 来 掷 仍 子 ， 列 表 用 来 记录 每 个 面 出 现 的 次 数 。 下 面 先 来 看 11 面 
的 仍 子 ， 如 代码 清单 23-1 所 示 。 


代码 清单 23-1 将 一 要 11 面 的 山子 据 1000 次 


import random 


Ee 0 0 0 


for i in range(1000): 引 在 0 和 12 之 间 
diceseoran rancor ena.( 2 1 2 
| 所 一 人 @ 将 总 和 加 1 


EDGE J I ange (2 3 
Beline(vEotal Te Toame UDu totalelil Menmese 


人 @@ 列 表 的 索引 是 0 ~ 12， 不 过 这 里 不 会 用 到 前 两 个 索引 ， 因 为 我 们 并 不 关心 总 
和 为 0 和 1 的 情况 ， 这 是 不 可 能 发 生 的 。 


四 当 得 到 总 和 后 ,我 们 要 将 相应 的 列表 项 加 1。 如 果 总 和 为 7， 就 要 将 totals[7] 
加 1。 因 此 totals[2] 就 表示 得 到 总 和 为 2 的 次 数 ，totals[3] 就 表示 得 到 总 和 为 3 
的 次 数 ， 以 此 类 推 。 


运行 上 面 这 段 代码 ， 会 得 到 如 下 结果 : 


total 2 came up 95 times 
total 3 came up 81 times 
total 4 came up 85 times 
total 5 came up 86 times 
total 6 came up 100 times 


total 7 came up 85 times 
total 8 came up 94 times 
total 9 came up 98 times 
total 10 came up 93 times 
total 11 came up 84 times 
total 12 came up 99 times 


23.2” 毛 贷 子 333 


如 果 只 看 总 和 ， 可 以 看 到 不 同 的 总 和 出 现 的 次 数 大 致 相同 ,都 在 80 和 100 之 间 。 
它们 都 是 随机 的 ， 虽 然 出 现 的 次 数 并 不 完全 一 样 ， 但 是 都 很 接近 ， 至 于 哪些 总 和 出 


区 
现 得 更 为 频繁 ， 这 并 没有 明显 的 规律 。 可 以 多 


Net 


el 


这 一 点 了 。 也 可 以 把 循环 次 数 增加 到 10 000 或 100 000， 试 试看 吧 。 


接 下 来 用 两 枚 6 面 的 仍 子 执行 同样 的 操作 ， 如 代码 清单 23-2 所 示 。 


几 次 这 个 程序 ， 这 样 就 可 以 确认 


代码 清单 23-2 将 两 术 6 面 的 仍 子 扼 1000 次 


import random 


让 Ci 全 
for Tn range(l000: 
adrnea ongdom randinel( 6) 
ares ondon mangirme eo 
dice total = die 1 + die 2 
totals[dice total] += 1 
EOL I I TANG (2 3 
Brinel uocolm uaame uD ocalelnl enmes,) 
运行 上 面 这 个 程序 ， 可 以 得 到 类 似 下 面 的 输出 : 
total 2 came up 22 times 表 23-1 不 同 总 和 出 现 次 数 所 占 百 分 比 
total 3 came up 61 times 
Bo 4 came up 93 i 总 和 0 ee 
total 5 came up 111 times 
EotaL 6 Game Up 141 times 2 9.1% 2.8% 
total 7 came up 163 times 3 9.1% 5.6% 
total 8 came up 134 times 
total 9 came up 117 times 4 9.1% 8.3% 
total 10 came up 74 times 3 9.1% 11.1% 
total 11 came up 62 times 6 9.1% 13.9% 
total 12 came up 22 times 
水 9.1% 16.7% 
从 上 面 的 结果 可 以 看 出 ， 最 大 数 和 最 8 9.1% 13.9% 
小 数 出 现 得 都 比较 少 ， 而 中 间 的 数字 ( 如 2 Ll 
次 10 9.1% 8.3% 
6 和 7) 出 现 得 更 为 频繁 。 这 一 点 跟 一 枚 | a ei 
。 0 .| 0 
11 面 的 项 子 有 所 不 同 。 可 以 多 运行 几 次 ， 本 


计算 某 个 总 和 出 现 次 数 所 占 的 百分比 ， 就 
会 得 到 表 23-1 中 的 结果 。 
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18.0% 
16.0% 
14.0% 
12.0% 
出 10.0% 
六 8.0% 
下 6.0% 
4.0% 
2.0% 
0.0% 


月 图 展示 出 来 ， 如 图 23-1 所 示 。 


一 一 枚 角子 
一 两 枚 货 子 


为 什么 会 


2 3 4 5 6 7 8 9 101112 
总 和 
图 23-1 不 同 总 和 出 现 次 数 所 占 百分比 


出 现 这 么 大 的 差别 呢 ? 这 


在 毛 两 枚 角 子 时 ， 有 更 多 的 途径 得 到 中 间 这 


当 你 在 掷 两 枚 仍 子 时 ， 可 
总 和 : 

1+1= 2 1+2 = 5 
2+1=5 2+2 = 4 
3+1= 4 多 42 三 6 
4+1=5 4+2 = 6 
5+1=6 5+2 = 7 
6+1=7 6O+2=8 

上 面 一 共有 36 种 组 合 


口 2 出 现 1 次 。 
口 3 出 现 2 次 。 
口 4 出 现 3 次 。 
口 5 出 现 4 次 。 
口 6 出现 5 次 。 
口 7 出现 6 次 。 
口 8 出 现 5 次 。 
口 9 出 现 4 次 。 


人 Ab 
能 会 遇 


1+ 忆 = 才 
2+35 = 5 
3+353 = 6 
4+23 = 7 
5+23 = 2 
6+3 = 9 


1+4 = 5 
2+4 = G 
3+4 = 7 
4+4=8 
5+4=9 
G+4 = 10 


1+5 = G 
2+5 = 7 
35+5 = 2 
4+5 = 9 
5+5 = 10 
G+5 = 11 


就 是 概率 的 影响 。 概 率 这 一 主题 涉及 的 内 容 
较 多 ， 基 本 上 对 于 两 枚 蜗 子 的 情况 ， 靠 中 间 的 数值 出 现 的 频率 更 高 一 些 ， 
文 几 个 数字 。 


到 许多 组 合 。 以 下 列 出 这 


这 是 因为 


文 些 组 合 以 及 相应 的 


1+G = 7 
2+G6 = 5 
3+G = 9 
4+G = 1C 
5+G = 11 
6+6 = 12 


， 现 在 来 看 看 不 同 总 和 分 别 出 现 的 次 数 。 
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口 10 出 现 3 次 。 
口 11 出 现 2 次 。 
口 12 出 现 1 次。 


这 说 明 ， 满 足 总 和 为 7 的 情况 多 于 总 和 为 2 的 情况 。 因 为 116、2+5、3+4、 
4+3、5+2 和 6+1 的 总 和 都 为 7， 而 只 有 1+1 的 总 和 为 2， 所 以 这 听 起 来 很 合理 ， 如 
果 把 这 两 枚 骨 子 毛 出 很 多 次 ， 那么 总 和 为 7 的 次 数 应 该 会 超过 总 和 为 2 的 次 数 。 这 
也 是 两 枚 蜗 子 的 程序 中 表明 的 结 

用 计算 机 程序 生成 随机 事件 是 研究 概率 的 一 种 好 方法 ， 可 以 通过 大 量 的 尝试 ， 
查看 不 同事 件 的 结果 。 如 果真 的 把 两 枚 山子 撕 1000 次 并 把 结果 记录 下 来 ， 这 会 花费 
相当 长 的 时 间 , 但 是 计算 机 程序 不 到 1 秒 就 可 以 完成 ! 


23.2.2 连续 10 次 


在 继续 学 习 下 面 的 内 容 之 前 ， 再 来 做 一 个 概率 实验 。 前 面 讨 论 过 抛 硬币 ， 并 提 
到 了 连续 得 到 多 次 正面 的 可 能 性 。 为 什么 不 
试 一 下 呢 ? 观察 连续 10 次 正面 朝 上 出 现 的 频 
率 。 由 于 这 种 情况 不 常 发 生 ， 因 此 我 们 必须 
抛 足够 多 的 次 数 ， 才 能 看 到 这 种 情况 。 那 就 
抛 1 000 000 次 吧 ! 如 果 这 是 一 枚 真 的 硬币 ， 可 
能 就 要 花 …… 总 之 要 花 相 当 长 的 时 间 。 


如 果 每 5 秒 抛 一 次 硬币 ， 那 么 每 分 钟 就 可 以 抛 12 次 ， 
每 小 时 就 可 以 抛 720 次 。 如 果 排 除 睡 党 和 吃饭 的 时 间 ， 一 
天 抛 12 小 时 的 便 币 ， 那 么 每 天 就 可 以 抛 8640 次 。 按 这 样 
计算 , 抛 1 000 000 次 硬币 需要 116 天 ( 约 4 个 月 ),。 不过， 
计算 机 在 几 秒 内 就 可 以 完成 这 项 工作 (也许 是 几 分 钟 ， 因 
为 还 要 先 编写 这 个 程序 )。 


在 这 个 程序 中 ， 除 了 抛 硬币 ， 我 们 还 需要 记录 连续 10 次 正面 朝 上 的 次 数 。 一 种 
办 法 就 是 利用 一 个 变量 来 做 统计 ， 也 就 是 计数 器 ( counter )。 

本 例 需 要 两 个 计数 器 。 一 个 用 于 统计 连续 抛 出 正面 朝 上 的 次 数 ， 叫 作 heagds_ 
in_row。 另 一 个 用 于 统计 连续 抛 出 10 次 正面 的 次 数 ， 叫 作 ten_headqs_in_ row。 下 
面 是 这 个 程序 的 处 理 过 程 。 


口 当 正 面 朝 上 时 ，heagds_in_row 计数 器 加 1。 


唉 ， 我 还 得 擅 
多 少 次 呀 ? 
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口 当 正 面 朝 下 时 ，heads_in_row 计数 需 还 原 为 0。 

口 当 headqs_in_row 计数 器 达到 10 时 ,将 ten_heagds_in_row 计数 器 加 1， 并 
将 heads_in_row 计数 器 还 原 为 0， 重新 开始 统计 。 

口 最 后 打印 一 条 消息 ， 显 示 连 续 10 次 正面 朝 上 出 现 的 次 数 。 


代码 清单 23-3 给 出 了 以 上 处 理 过 程 对 应 的 代码 。 


代码 清单 23-3 统计 连续 10 次 正面 朝 上 的 次 数 


from randon Lmoort * 
eenme aeadsr meanilsdl 
heads_in row = 0 

ten_ heads_in row = 0 

ECR nn ange om. 


if choice(coin) == "Heads": 媳 一 一 描 硬 币 
heads_in row += 1 

else: 
heads_in row = 0 

TE neacsernereowe 0: 当 连 续 10 次 正面 朝 上 时 ， 
ten heads_in row += 1 计数 器 加 1 


heads_in row = 0 
print ("We got 10 heads in a row", ten heagds in row, "times.") 
运行 上 面 这 个 程序 ， 可 以 得 到 如 下 结 
We got 10 heads in a row 510 times. 


我 运行 了 好 几 次 程序 ， 结 果 总 是 在 500 左右 。 这 说 明 ， 每 抛 1 000 000 次 硬币 ， 
大 约会 有 500 次 连续 10 次 正面 朝 上 ， 换 句 话 说 ， 每 扫 2000 次 硬币 可 能 会 出 现 1 次 
连续 10 次 正面 朝 上 (1 000 0001500=2000 )。 


23.3 抽 牌 
在 游戏 中 经 常用 到 的 另 一 种 随机 事件 是 抽 牌 。 由 于 在 抽 牌 前 会 洗 牌 ， 因 此 抽出 
的 牌 是 随机 的 ， 你 根本 不 知道 下 一 张 是 什么 牌 。 每 次 洗 牌 时 ， 牌 的 顺序 都 不 同 。 


对 于 掷 蜗 子 和 抛 硬币 ， 骨 子 或 硬币 本 身 都 没有 记忆 ， 因 此 每 次 得 到 不 同 结果 的 
概率 都 是 相同 的 。 不 过 纸牌 就 不 同 了 ， 当 从 一 副 牌 中 抽 牌 时 ， 剩 下 的 牌 会 越 来 越 少 
(在 大 多 数 游戏 中 是 这 样 的 )， 这 样 继续 抽出 某 张 牌 的 概率 就 会 改变 。 

例如 , 在 游戏 开始 时 是 一 整 副 牌 ”, 其 中 只 有 一 张 红 桃 4, 所 以 第 一 次 就 抽出 红 桃 
4 的 概率 是 1152 ( 约 2% )。 如 果 没 有 抽 到 红 桃 4, 则 继续 抽 牌 , 当 整 副 牌 只 剩 下 一 半 时 ， 


@ 本 书 说 的 整 副 指 52 张 牌 ， 不 包括 JOKER 牌 。 一 一 编者 注 
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抽出 红 桃 4 的 概率 就 会 变 为 126 ( 约 4% )。 而 当 剩 下 最 后 一 张 牌 时 ， 如 果 在 此 之 前 
一 直 没 有 抽 到 红 桃 4， 那 么 此 时 抽出 红 桃 4 的 概率 就 是 /1 ( 100% )。 这 时 可 以 肯定 
下 一 次 一 定 会 抽 到 红 桃 4， 因 为 只 剩 下 这 一 张 牌 了 。 


我 只 想 通 过 这 个 例子 说 明 ， 如 果 要 在 计算 机 上 编写 一 个 纸牌 游戏 ， 就 要 在 整个 
过 程 中 记录 已 经 抽 走 了 哪些 牌 。 要 实现 这 一 点 ,有 一 个 很 好 的 办 法 , 那 就 是 利用 列表 。 
当 游 戏 开始 时 ， 列 表 包 含 所 有 的 52 张 牌 ， 我 们 可 以 用 rangom.choice() 函数 从 这 
个 列表 中 随机 抽 牌 。 每 抽出 一 张 牌 ,就 用 remove() 方法 把 它 从 列表 ( 这 副 牌 ) 中 删除 。 


23.3.1 洗 牌 


在 实际 的 纸牌 游戏 中 ， 洗 牌 是 必需 : 
选 一 张 踢 ， 

的 ， 也 就 是 说 要 打 乱 这 些 牌 ， 让 它们 保 本 开车 Re 
持 随 机 顺序 。 这 样 的 话 ， 我 们 就 可 以 只 
取 最 上 面 的 那 张 牌 ， 因 为 这 张 牌 也 是 随 
机 的 。 不 过 random.choice() 函数 总 
是 会 从 列表 中 随机 选取 一 项 ， 因 此 无 须 每 
次 都 取 “ 最 上 面 ”的 那 张 牌 ,“ 洗 牌 ”也 没有 必 
要 了 ， 任 意 选 取 就 可 以 。 这 就 像 把 一 副 牌 挫 开 ， 然 
后 说 :“ 选 一 张 牌 ， 随 便 哪 张 都 行 ! ”在 一 个 纸牌 游戏 中 ， 
如 果 每 位 玩家 都 这 么 做 会 很 耗费 时 间 ， 不 过 对 计算 机 程序 来 
说 非常 简单 。 


23.3.2 ”纸牌 对 象 


我 们 可 以 用 一 个 列表 来 表示 “一 副 牌 ”"。 可 是 每 张 牌 本 身 怎么 表示 呢 ? 怎 么 存储 
每 张 牌 呢 ? 是 存储 为 字符 串 还 是 整数 呢 ?” 每 张 牌 都 需要 知道 哪些 信息 呢 ? 


在 纸牌 游戏 中 ， 通 常 需要 知道 某 张 牌 以 下 3 个 方面 的 信息 。 
口 花色 : 方块 、 红 桃 、 黑 桃 或 梅花 。 


口 分 值 :用 数字 编号 的 牌 (2 ~ 10 ), 通 常 分 值 就 等 于 牌 的 点 数 。 对 下 Q 和 来 说 ， 
分 值 通常 是 10。A 的 分 值 可 能 是 1、11 或 者 其 他 数字 ， 这 要 根据 具体 的 游戏 
规则 而 定 ， 如 表 23-2 所 示 。 


Q@ 这 4 种 花色 对 应 的 英文 分 别 是 Diamonds 、Hearts 、Spades 、Clubs。 一 -一 编者 注 
Q@@ J、Q、K 分 别 对 应 代码 中 的 Jack、Queen、King。 编者 注 
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我 们 要 跟踪 每 张 牌 的 这 3 方面 信息 ， 而 表 23-2 不同 点 数 的 分 值 
且 要 用 某 个 容器 把 它们 组 织 在 一 起 。 可 以 用 ”点 点 | 分 和 值 
列表 来 实现 ， 不 过 我 们 还 需要 记 住 每 一 项 具 A 8 8 
体 的 意义 。 另 一 种 做 法 就 是 创建 一 个 包含 下 和 2 
面 3 个 属性 的 纸牌 对 象 : - 

card.suit 5 Q 10 

人 ， 

5 


下 面 就 用 这 种 创建 纸牌 对 象 的 做 法 ， 不 过 还 得 增加 另外 两 个 属性 ， 分 别 是 


suit_id 和 rank_id。 


口 suit_igd 表示 花色 ， 取 值 范围 是 1 ~ 4， 其 中 1= 方 块 、2 = 红 桃 、3 = 黑 桃 、 
4 = 梅花 。 
口 rank_id 表示 点 数 ， 取 值 范 围 是 1 ~ 13， 具 体 如 下 。 
1=A 
2=2 
3 


10=10 
11=J 
12=Q 
13=K 


在 增加 这 两 个 属性 后 ,我们 就 可 以 很 容易 地 用 一 个 髓 套 for 循环 来 创建 一 副 牌 。 
我 们 可 以 用 一 个 内 循环 对 应 点 数 (1 ~ 13 ), 另外 再 用 一 个 外 循环 对 应 花色 (1 ~4)。 
纸牌 对 象 的 _ init__() 方法 会 根据 suit_id 属性 和 rank_id 属性 来 创建 其 他 属性 
(花色 、 点 数 和 分 值 ) 这 样 做 还 可 以 很 容易 地 比较 两 张 牌 的 点 数 ， 看 看 哪 一 张 牌 的 
点 数 更 大 。 


此 外 ， 还 应 当 增加 两 个 属性 ， 便 于 在 程序 中 调用 这 个 纸牌 对 象 。 当 程序 需要 打 
印 纸牌 时 ， 可 以 打印 出 类 似 4H 或 4of Hearts ( 红 桃 4)。 对 于 人 头 牌 ， 程 序 可 以 打印 
成 了 或 Jack of Diamonds (方块 J)。 因 此 我 们 要 再 增加 short_name 属性 和 long_ 
name 属性 ， 这 样 程序 很 容易 就 可 以 打印 出 纸牌 的 不 同 描述 ( 比如 简称 或 全 称 )。 


下 面 就 给 纸牌 对 象 定义 Card 类 ， 如 代码 清单 23-4 所 示 。 
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代码 清单 23-4 carad 类 


celass Lone: 
eosen subia cam es: 
self.rank id = Tank id 
ES ig 


el nk ne 
self.rank = "Ace" 
self.value = 1 
‘= el el Ne = 
self ank = "Tack, 
self.value = 10 
elif Sl orem el == 2 定义 rank 属性 和 
se E emis = "Queen" a 
self.value = 10 
el selmannlne 
Self rank "Rmoy 
self.value = 10 
eB 2 el ron i mm 10. 
Self nonk = str(tself ra i 
self.value = self.rank id 
else: 
self. rank = MRankeeFoE 
self.value = 三 了 
1 
self.suit = "Diamonds" 
ER 
self.suit = "Hearts" @O 完成 一 些 错误 检查 
el ee nie lon = 定义 suit 属性 
self.suit = "Spades" 
Selmer me — 4: 
selbtssuie "els 
else: 
Se esl Sr 
self.short_ name = self.rank[0] + self.suit[0] 
LE SSI om == I: 
self.short name = self.rank + self.suit[0] 


self.long name = self.rank + " of " + self.suit 


@ 代 码 中 的 错误 检查 确保 了 rank_ig 和 suit_ig 在 正常 范围 内 ， 而 且 是 整数 。 
否则 ， 当 程序 显示 纸牌 信息 时 ， 你 可 能 就 会 看 到 7 of SuitError 或 RankError of Clubs 
之 类 的 错误 结果 。 


这 里 只 是 取 了 纸牌 点 数 (6 或 者 J) 以 及 花色 的 第 一 个 字母 (Diamonds 中 的 D )， 
然后 将 两 者 拼接 在 一 起 ,从 而 形成 short_name 属性 。 比 如 King of Hearts ( 红 桃 K )， 
其 short_name 就 是 KH。 再 比如 6 ofSpades ( 黑 桃 6 )， 其 short_name 就 是 6S。 


代码 清单 23-4 并 不 是 一 个 完整 的 程序 ， 它 只 是 card 类 的 定义 。 由 于 这 个 类 可 
以 在 不 同 的 程序 中 反复 使 用 ， 因 此 最 好 把 它 定 义 在 一 个 模块 中 。 把 代码 清单 23-4 中 
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的 程序 保存 为 cards.py 文件 。 


接 下 来 要 创建 card 类 的 一 些 实例 ， 实 际 上 ， 我 们 完全 可 以 创建 出 一 整 副 牌 ! 要 
测试 cara 类 就 要 编写 一 个 程序 ， 创 建 出 一 副 牌 ， 然 后 随机 选取 5 张 并 显示 这 些 牌 的 
属性 。 代 码 清单 23-5 提供 了 相应 的 程序 。 


代码 清单 23-5 创建 一 副 牌 


import random 


from cards import Card > cards 模块 
decke = 
For sune ga lio range(l 5 . 
Lor roankelo mn rangel( le TA: 9 使 用 凯 套 for 循环 创建 一 副 牌 
deck.append (Card(suit_id, rank_ id) ) 
hema 
for cards in range(0, 5): 
a = random.choice(deck) 从 一 副 牌 中 选 5 张 由 作为 一 手 幅 


hand.append (a) 
deck.remove (a) 


oe) 


Econearal nnaend: 
print (card.short name, '=' ,Card.long name, " Value:", Ccard.value) 


@ 在 上 面 的 代码 中 ， 内 循环 处 理 同 种 花色 中 的 每 张 牌 ， 而 外 循环 处 理 每 张 牌 的 
花色 (13 张 牌 x 4 种 花色 = 52 张 牌 )。 


名 然后 ， 程 序 从 这 副 牌 中 选 出 5 张 ， 形 成 一 手 牌 。 此 外 还 要 从 原先 的 那 副 牌 中 
删除 已 经 选 出 的 这 5 张 牌 。 


运行 代码 清单 23-5 中 的 程序 ， 应 该 可 以 看 到 类 似 下 面 的 结果 : 


To amense Value: 7 


9 = S90 oF Hearnes Value: 9 
KE = Kino of HeanEs Value: 10 
6S = 6 of Spades Value: 6 


Ke Siro ot ess Value: 10 


当 你 再 次 运行 这 个 程序 时 ， 会 得 到 5 张 不 同 的 牌 。 不 论 你 运行 多 少 次 ， 都 不 
同时 抽 到 两 张 同样 的 牌 。 
现在 我 们 可 以 创建 一 副 牌 ， 然 后 从 中 随机 抽 牌 ， 放 到 自己 手中 。 看 起 来 已 经 万 


事 俱 备 ， 马 上 就 可 以 编写 纸牌 游戏 了 ! 在 下 一 节 中 ,我 们 就 要 编写 一 个 纸牌 游戏 ， 
然后 就 可 以 跟 计 算 机 一 起 玩 纸 牌 游 戏 了 。 


办 
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23.4 Crazy Eights 


或 许 你 听 说 过 一 个 叫 作 Crazy Eights 的 纸牌 游戏 ， 说 不 定 你 还 玩 过 呢 ! 


计算 机 纸牌 游戏 都 有 一 个 问 
题 ， 那 就 是 很 难 支 持 多 位 玩家 。 这 
是 因为 ， 大 多 数 纸牌 游戏 不 希望 
你 看 到 其 他 玩家 的 牌 。 如 果 每 个 
人 都 在 看 同一 台 计 算 机 ， 就 都 能 
看 到 其 他 人 的 牌 了 。 所 以 在 计算 
机 上 玩 纸牌 游戏 时 ， 最 好 只 有 两 位 玩家 ， 也 就 是 你 和 计算 机 。Crazy Eights 就 是 这 种 
只 适合 两 位 玩家 的 游戏 ， 下 面 我 们 就 来 编写 Crazy Eights 游戏 ， 其 中 用 户 可 以 跟 计 算 
机 对 战 。 


以 下 是 这 个 游戏 的 一 些 规则 。 在 游戏 过 程 中 只 有 两 位 玩家 ， 每 位 玩家 各 有 5 张 
， 其 他 的 牌 都 朝 下 扣 着 。 玩 家 翻 开 一 张 牌 后 就 开始 出 牌 。 只 要 在 翻 完 所 有 上牌 之 前 ， 
先 于 对 方 玩家 出 光 手 中 的 牌 ， 游 戏 就 结束 了 。 


1. 在 每 一 轮 中 ， 玩 家 必须 做 出 下 面 的 一 个 操作 。 


2. 如 果 玩 家 出 了 一 张 8， 他 可 以 “ 叫 花色 ”， 也 就 是 说 ， 他 可 以 选择 花色 ， 对 方 
玩家 要 根据 他 选 的 花色 出 牌 。 


3. 如 果 玩 家 无 法 出 牌 ， 就 必须 从 这 副 牌 中 再 选 出 一 张 牌 ， 加 到 自己 手中 。 
4. 如 果 玩 家 出 光 了 手中 的 牌 ， 他 就 赢 了 ， 此 时 可 以 根据 对 方 玩家 手中 剩余 的 牌 


计算 游戏 得 分 。 
口 每 张 8 计 50 分 。 
口 每 张 人 头 牌 (J Q 和 开 ) 计 10 分 。 

口 每 张 A 计 1 分 。 

口 其 他 牌 按 分 值 计 分 。 

. 如 果 在 翻 完 所 有 的 牌 之 后 还 没有 人 获胜 ， 游 戏 就 结束 。 在 这 种 情况 下 ， 每 位 
玩家 可 以 根据 对 方 玩家 剩余 的 牌 计 算得 分 。 

. 你 们 可 以 一 直 玩 到 某 个 事先 约定 好 的 总 分 ， 或 者 玩 到 你 累 了 不 想 玩 了 ， 这 时 
得 分 较 高 的 一 方 获胜 。 


a 


a 
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我 们 要 对 纸牌 对 象 稍微 做 点 修改 。Crazy Eights 中 的 分 值 与 前 面 游戏 的 规则 基本 
相同 ， 只 是 8 除外 ， 这 里 8 的 分 值 是 50 分 而 不 是 8 分 。 我 们 可 以 修改 card 类 中 的 
init _() 方法 ,让 8 的 分 值 从 8 变 为 50， 不 过 这 样 改 可 能 会 影响 到 使 用 cards 
模块 的 其 他 游戏 。 因 此 最 好 在 主 程序 中 修改 ， 而 类 的 定义 保持 不 变 。 我 们 可 以 尝试 
下 面 这 种 做 法 : 定义 一 个 叫 作 init_cargs () 的 函数 ， 该 函数 会 专门 为 Crazy Eights 
初始 化 一 副 牌 ， 如 代码 清单 23-6 所 示 。 


代码 清单 23-6 在 Crazy Eights 中 定义 init_cards() 函数 


[SeasS 人 区 
closallaecr panane cdnond ueanrg EU oerank 
deck = 本 加 
ioe le nel 
FOr eamk a rancgel( le T1440: 
newiearee 二 CESUENUII ns) 
# 让 8 的 分 值 变 为 50 
wlan rome 
new Card.value = 50 
deck.append (new_carqd) 
Donand sl 
cene yl 
GE 
pacearel randonm enoiee(geck) 
deck.remove (p_card) 
p_hangd.append (p_card) 
Cc_card = random.choice (deck) 
deck.remove l(c card) 
c_hand.append(c_card) 
up_card = random.choice (deck) 
deck.remove (up_card) 
EeeESUIE er eu 
active_ rank = up_card.rank 


可 以 看 到 ， 这 里 在 将 加 入 新 牌 之 前 ,检查 了 它 是 否 是 8。 如 有 果 是 ， 就 要 把 它 的 分 
值 设置 为 50。 注 意 ， 上 面 的 代码 清单 还 给 玩家 创建 了 一 手 牌 ， 在 游戏 开始 时 玩家 只 
有 5 张 牌 ， 然 后 玩家 翻 开 其 中 一 张 牌 ， 游 戏 就 开始 了 。 


现在 我 们 已 经 做 好 准备 ， 可 以 正式 编写 游戏 程序 了 ， 主 要 完成 以 下 几 项 工作 。 


口 记录 翻 开 的 那 张 牌 。 
口 获取 玩家 的 下 一 步 选择 〈 出 牌 还 是 抽 牌 )。 
口 如 果 玩 家 要 出 牌 ， 那 么 确保 所 出 的 牌 是 有 效 的 。 
”这 张 牌 必须 有 效 。 
”这 张 牌 必须 在 玩家 手中 。 
”这 张 牌 要 与 翻 开 的 牌 花 色 或 点 数 一 致 ， 或 者 是 一 张 8。 
口 如 果 玩 家 出 了 一 张 8， 就 叫 新 的 花色 ( 这 时 要 确保 玩家 叫 的 花色 是 有 效 的 )。 
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口 轮 到 计算 机 选择 ( 参见 下 文 )。 
口 确定 游戏 何 时 结束 。 
口 统计 得 分 。 


在 本 章 剩 下 的 内 容 中 ,我 们 会 依次 完成 上 面 各 项 工作 。 其 中 一 些 工作 只 需 一 行 
或 两 行 代码 就 可 以 完成 ， 有 些 工作 所 需 的 代码 则 相对 较 长 。 对 于 后 者 ， 我 们 会 定义 
函数 ， 然 后 从 主 循环 中 调用 。 


23.4.1 主 循环 


在 介绍 具体 的 细节 之 前 ， 首 先 要 理解 程序 的 主 循环 。 简 单 地 说 ， 玩 家 和 计算 机 
必须 轮流 选择 (出 牌 或 抽 牌 )， 直 到 一 方 获胜 或 者 双方 都 无 法 继续 了 ， 如 代码 清单 
23-7 所 示 。 


代码 清单 23-7 Crazy Eights 程序 的 主 循环 


game_done = False 

Louie neenaele () 

while not game done: 轮 到 玩家 选择 
blocked = 0 
player_turn() 
Elem(nand = 0 


因为 p_hand 已 经 没有 上 牌 
了 ， 所 以 玩家 获胜 


game_done = True 
ahaa 
print ("You won!") 轮 到 计算 机 选择 


if not game_ done: 
computer_turn() 


因为 c_hand 已 经 没有 上 牌 了 ， 
encenane) ==0 0 

game _ done = True 所 以 计算 机 获胜 

TS 全) 

print ("Computer won!") 
if blocked >= 2: 所 一 一 人 @ 双方 都 无 法 继续 了 ， 游 戏 结束 


game_done = True 
print ("Both players blocked. ‘GAME OVER.") 
程序 的 主 循环 部 分 决定 游戏 何 时 结束 ， 可 能 是 在 玩家 或 计算 机 出 完 手 上 的 所 有 
牌 时 ， 也 可 能 是 双方 手 上 都 还 有 有 牌 但 都 无 法 继续 时 ( 双方 都 没有 可 出 的 牌 ) 当 轮 
到 玩家 出 牌 时 ， 如 果 玩 家 无 法 继续 了 ， 我 们 会 在 相应 的 代码 中 设置 blocked 变量 ， 
等 轮 到 计算 机 出 牌 时 ， 如 果 计 算 机 无 法 继续 了 ,我们 同样 也 会 在 相应 的 代码 中 设置 


县 


blocked 变量 。 
人 @ 我 们 会 一 直 等 到 谈 量 plocked = 2， 也 就 是 玩家 和 计算 机 都 无 法 继续 了 。 


注意 ， 代 码 清 单 23-7 并 不 是 一 个 完整 的 程序 ， 如 果 你 试图 运行 这 个 程序 ， 就 会 
得 到 一 条 错误 消息 。 这 只 是 程序 中 的 一 个 主 循环 ， 我 们 还 需要 编写 其 他 代码 来 构成 
一 个 完整 的 程序 。 
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下 面 这 段 代 码 对 应 一 次 游戏 。 如 果 要 继续 玩 很 多 次 ， 就 可 以 把 这 段 代 码 放 在 另 


一 个 外 部 while 循环 中 : 


done = False pS total =e ctotal = 


while not done: 
[play a game... see Listing 23.6] 
eleviagam noue (eley oe ee ) 
EE oloy ooalmn lowen( Seareswicl ye: 
done = False 


else: 
done = True 


这 样 就 得 到 了 Crazy Eights 程序 的 主体 结构 ， 接 下 来 在 这 个 主体 结构 中 添加 其 他 


部 分 的 代码 ， 来 实现 游戏 的 功能 。 


， 
和 像 程序 员 一 样 思考 
各 。 前 面 描述 的 方法 称 为 “ 自 顶 向 下 ”的 编程 ”多 
> < 
$ 这 种 方法 先 从 需求 大 岗 开始 ， 然 后 填充 具 os 
让 入 
体 细 Pn Le] 人 
另 一 种 是 巴 作 “ 自 底 向 上 ”的 编程 方法 。 
当 采 用 这 种 方法 时 ， 首 先 要 编写 出 程序 的 各 个 
部 分 ,如 " 轮 到 玩家 出 牌 “ 轮 到 计算 机 出 牌 "等 ， 
们 ”然后 把 这 些 部 分 组 合 在 一 起 , 就 像 搭 积 林 一 样 。 “m3 
> 全 
过 其 实 这 两 种 方法 各 有 千秋 。 本 书 不 涉及 具 名 
生体 如 何 选择 哪 种 方法 ， 只 要 了 解 可 以 通过 不 同 
三 的 方法 来 构建 程序 即 可 。 x 
EY) dpee 
全 Wn hs Modu J3y00}® 


二 


9S 
wy 
lydlay eud gaiam Suaun6)e ov 3 


23.4.2 ”了 明 牌 
在 最 先 开始 发 牌 时 ， 要 从 一 副 牌 中 选取 一 张 牌 正面 朝 上 ， 这 是 弃 牌 堆 (已 经 出 


过 的 牌 ) 中 的 第 一 张 牌 。 当 玩家 出 牌 时 ， 他 出 的 这 张 牌 也 要 正面 朝 上 放 在 奔 牌 堆 中 。 
在 弃 牌 堆 中 的 牌 叫 作 明 有 牌 (up card )。 我 们 可 以 给 弃 牌 堆 创建 一 个 列表 来 记录 这 些 
明 牌 ， 具 体 做 法 与 代码 清单 23-5 中 的 测试 代码 给 “一 手 牌 ”创建 列表 的 方式 相同 。 
不 过 我 们 并 不 关心 弃 牌 堆 中 所 有 的 牌 ， 而 只 关心 最 后 加 入 的 那 张 牌 。 因 此 ， 可 以 用 
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card 类 的 一 个 实例 来 记录 这 张 牌 。 
当 玩 家 或 计算 机 出 牌 时 ， 可 以 像 这 样 编写 代码 。 


hand.remove (chosen_card) 
Up card = chosen eard. 


23.4.3 ”当前 花色 


一 般 来 说 ， 当 前 花色 就 是 明 牌 的 花色 ， 玩 家 或 计算 机 出 的 牌 要 与 这 个 花色 一 致 ， 
不 过 也 有 例外 。 当 玩家 出 一 张 8 时 ， 他 就 可 以 叫 花 色 。 比 如 说 玩家 出 了 一 张 方块 8， 
那么 他 叫 的 花色 可 能 是 梅花 。 也 就 是 说 ， 尽 管 当前 花色 是 方块 (方块 8), 但 下 一 张 
牌 必须 是 梅花 。 


我 们 要 记录 当前 花色 ， 因 为 它 可 能 跟 现在 显示 的 花色 是 不 同 的 。 我 们 可 以 用 变 
量 active_suit 来 记录 当前 花色 : 


aeelvels ve en 


每 次 玩家 出 一 张 牌 ， 我 们 都 要 更 新 当前 花色 。 当 玩家 出 一 张 8 时 ， 他 就 会 选 出 
新 的 当前 花色 。 


23.4.4 ” 轮 到 玩家 做 出 选择 


当 轮 到 玩家 出 牌 时 ， 我 们 首先 要 知道 他 选择 出 牌 ( 如 果 可 能 的 话 ) 还 是 抽 牌 。 
如 果 要 编写 这 个 程序 的 GUI 版 本 ， 我 们 会 让 玩家 单 击 他 想 出 的 那 张 牌 ， 或 者 单 击 这 
副 牌 来 抽 牌 。 不 过 我 们 还 是 先 来 编写 这 个 程序 的 命令 行 版 本 吧 。 在 命令 行 版 本 中 ， 
玩家 必须 键入 他 的 选择 ， 然 后 我 们 就 可 以 根据 所 键入 的 内 容 来 确定 玩家 的 行动 ， 此 
外 还 要 检查 玩家 的 输入 是 否 有 效 。 


在 这 个 游戏 中 ， 玩 家 要 输入 什么 呢 ? 为 了 证 你 了 解 这 种 输入 ， 下 面 来 看 一 个 示 
例 游 戏 吧 。 在 游戏 中 ， 玩 家 的 输入 是 加 粗 显 示 的 。 


Cia Fionntes 

Your hando 4S TD Ber LT0D,. OS Up QCard: 6C 

What would you like to do? Type a card name or "Draw" to take a card: KC 
You played the KC (King of Clubs) 

Computer plays 8S (8 of spades) and changes suit to Diamonds 


vet nang 4 /nD 10m os UD Card: ss Suit: Diamonds 

Whae woulod vow like tordor Meacardname or"Mraw Eo eakeagaard 10D 
You played 10D (10 of Diamonds) 

Computer plays QD (Queen of Diamongds) 
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vou mans. /1s /os Up card: QD 

What woula you lnke to don Toeaa carcd nene or Draw" tortake a card. 7D 
You played 7D (7 of Diamonds) 

Computer plays 9D (9 of Diamonds) 


vou nan 1500s Us eard 9D 

What would you like to do? Type a card name or "Draw" to take a card: QM 
Thate ue no on veal earor Ty aca oD 

Vouado nek have Chae card in your hand aa os 

That is not a legal play. You must match suit, match rank, play an 8, or 
draw a card 

Try again: Draw 

You drew 3C 

Computer draws a card 


Vou amd dy oS Wesel oD 

What would you like to do? Type a card name or "Draw" to take a card: Draw 
You drew 8e 

Computer plays 2D 


Vour nande MAS, QS 307 Be Ub card: 2D 
Wat would vou like to do Type a card name Or MDraw, to Cake a card: B86 
vou Pleaved Se (es oes) 


Voueenanme SOS lshiel se = De 
You picked spades 
Computer draws a card 


Vour nangdt /9 0S0 3 We carg 3e Suit: Spades 
What would you like to do? Type a card name or "Draw" to take a card: QS 
You played 0S (Queen of Spades) 


尽管 上 面 还 不 是 一 个 完整 的 游戏 ， 不 过 你 应 该 大 至 了解 了 。 在 上 面 这 个 游戏 
玩家 必须 键入 0s 或 Draw 之 类 的 文本 ， 这 样 可 以 把 他 的 选择 ( 输入 ) 告诉 程序 。 


这 时 程序 要 检查 玩家 键入 的 内 容 是 否 有 效 ， 这 里 就 要 用 到 字符 串 方 法 了 ( 参见 第 
21 草 )。 


23.4.5 ”显示 手中 的 牌 


在 获取 玩家 的 下 一 步 选择 之 前 ， 我 们 应 该 显示 他 手中 有 哪些 牌 以 及 当前 的 明 牌 。 


下 面 就 是 相关 的 代码 : 
print (ny donc mda 


ere acheel mt on lorels 
Bint (earg noremane OLD 
ete Ue cards "mm oard onort namey 


如 果 玩 家 出 了 一 张 8， 我 们 还 得 告诉 他 当前 花色 。 因 此 ， 还 要 再 增加 几 行 代码 ， 


如 代码 清单 23-8 所 示 。 
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代码 清单 23-8 显示 玩家 手中 的 牌 


DECNOXOUnanoS engd=) 
For card in oahangk: 
printe (eard enoreename mm eng 


ett (a Up card: Ww Upioaro. short namey 
a eon a == 
Dre Sor vou ooGivesesUute) 


跟 代码 清单 23-7 一 样 ， 代 码 清单 23-8 也 不 是 一 个 完整 的 程序 ， 而 只 是 程序 的 组 
成 部 分 。 不 过 当 运 行 代码 清单 23-8 中 的 程序 时 (〈 作为 完整 程序 的 一 部 分 )， 可 以 得 到 
类 似 下 面 的 输出 : 


Your hanc 407 Do 3 Up ecard 2 
Suit is Spades 


如 果 打 印 时 用 的 是 纸牌 的 全 称 而 不 是 简称 ,输出 就 会 像 下 面 这 样 : 


Your hand: 4 of Spades, Queen of Spades, 3 of Clubs 
UTeCard le os Suit is Spades 


这 里 的 例子 用 的 是 纸牌 的 简称 。 


23.4.6 ”获取 玩家 做 出 的 选择 


现在 需要 获取 玩家 的 下 一 步 选择 ， 并 根据 他 的 选择 做 出 相应 的 处 理 ， 这 时 他 有 
两 个 选择 。 


口 出 一 张 牌 。 
口 抽 一 张 牌 。 


如 果 他 决定 出 牌 ， 我 们 就 要 确保 当前 操作 是 有 效 的。 前 面 已 经 说 过 了 ， 需 要 检 
查 这 张 牌 的 以 下 信息 。 


口 这 张 牌 有 效 吗 ? (他 是 不 是 想 出 一 张 “ 棉 花 糖 ”4 ? ) 

口 他 手中 现在 有 这 张 牌 吗 ? 

口 这 样 操作 符合 游戏 规则 吗 ? (是 否 与 明 牌 的 花色 或 点 数 一 致 ， 或 者 是 不 是 一 
张 8? ) 


可 是 如 果 你 再 仔细 想 想 ， 就 会 想到 ， 玩 家 手中 的 牌 一 定 都 是 有 效 的 。 因 此 ， 如 
果 我 们 确定 玩家 手中 的 确 有 这 张 牌 ， 就 无 须 检查 这 张 牌 是否 有 效 了 。 他 手中 不 可 能 
有 “棉花 糖 ”4 之 类 的 牌 ， 因 为 这 样 的 牌 一 开始 就 不 存在 。 


代码 清单 23-9 可 以 获取 并 验证 玩家 的 选择 。 
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术语 箱 
验证 ( validate ) 是 指 确保 某 项 内 容 是 有 效 的 ， 也 就 是 符合 规则 或 
者 有 意义 的 。 


代码 清单 23-9 获取 并 验证 玩家 的 选择 


Brea (nat would veou le EGREETOE 下 小 
BESDonse mue (le eV oarcitonnlay or praw to Eake a eare: 
Veli olayl palse 


while not valigd play: 扫 一 一 一 在 玩家 键入 有 效 的 内 容 之 前 一 直 循环 
selected, card = None 
while selected card == None: 获得 玩家 手中 的 一 张 幅 ， 
if response.lower() == 'draw': 或 者 玩家 抽 幅 


Valid _ play = True 
LE len(deck) > 0 


card = random.choice (deck) 
p_hand.append (card) 如 果 玩 家 选择 
deck.remove (card) “ 抽 上 牌 ”， 那 么 
Drine vou dpew i ara snore name) @ 就 从 这 副 牌 中 取 
当 抽 完 牌 后 ， 人 一 张 牌 ， 并 放 
加 到 主 循环 print ("There are no cards left in the deck") 到 玩家 手中 
a blocked += 1 
return 
ES 四 
for card in p_hang: 检查 玩家 手中 是 否 
IE response.upper() == card.short name: 所 一 有 了 所 选 的 牌 ， 措 四 
selected card = Card pl 否则 
if selected card == None: 需要 抽 牌 


response — nou vonmaont have thate carde Try SS ) 


if selected card.rank == '8': 插 一 一 任何 时 候 都 可 以 出 一 张 8 
veldaoley  — Teue 
Femelohnt = Tete 
elif selected card.suit == active suit: 检查 所 选 的 牌 是 否 与 
Valid play = True 明 艇 花色 一 至 
i 下 、 检查 所 选 的 牌 是 否 与 
明 牌 点 数 一 致 


EE no Vaioeoley: 
Eesponce = neu (Tinacus uo oleoal olay SET 


(这 也 不 是 一 个 可 运行 的 完整 程序 。) 


ss 玩家 可 能 会 抽 牌 ， 也 可 能 会 出 一 张 有 效 牌 。 如 果 玩 
家 选择 抽 牌 ， 那 么 只 要 这 副 牌 还 没 被 抽 完 ， 就 把 抽出 的 这 张 牌 放 到 玩家 手中 。 


如 果 玩 家 选择 出 牌 ， 那 么 就 要 从 玩家 手中 删除 这 张 牌 ， 并 让 这 张 牌 成 为 明 牌 : 


phand.remove(selected card) 
up_card = selected card 
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ECGWeESUE 二 省 订 的 征 忆 S 下 向 天 SU 
print ("You played", selected card.short_ name) 


如 果 玩 家 出 了 一 张 8， 那 么 他 就 要 告诉 我 们 下 一 步 想 叫 什么 花色 。 由 于 player_ 
turn() 函数 稍微 有 点 长 ， 因 此 我 们 把 获取 新 花色 的 代码 放 在 一 个 单独 的 函数 中 。 该 
函数 叫 作 get_new_suit () ， 代 码 清单 23-10 列 出 了 这 个 函数 的 代码 。 


代码 清单 23-10 当 玩 家 出 一 此 8 时 ， 获 取 新 的 花色 


def get new_ suit(): 
global active suit 


qosuie palse 在 玩家 键入 有 效 的 
WeneEEoetEsae 一 花色 之 前 一 直 循环 
SU = ue ee a ult) 
"oo ee love (0 se ely 
active_suit = "Diamonds" 
Goes mge 
el surt Towerm Se. 
active_suit = "Spades" 
OSI US 
en ove — 0: 
active_ suit = "Hearts" 
ae | me 
el Su OWwer() ey: 
acelveaesunt ele 
as = Tue 
else: 
Delmne No a vali ouLe Tew adaln ee Le endeu 


Bronte(uvom oieked actives ou 


在 游戏 中 轮 到 玩家 出 牌 时 要 处 理 的 就 是 这 些 情况 了 。 在 下 一 节 中 ， 我 们 要 让 计 
算 机 智能 化 ， 到 时 可 以 玩 Crazy Eights 游戏 。 


23.4.7 ” 轮 到 计算 机 做 出 选择 


在 玩家 做 出 选择 之 后 ， 就 轮 到 计算 机 做 选择 了 ， 我 们 得 告诉 计算 机 如 何 玩 Crazy 
Eights 这 个 游戏 。 计 算 机 必须 与 玩家 遵循 同样 的 规则 ， 不 过 为 了 帮助 计算 机 确定 出 哪 
一 张 牌 ， 我 们 必须 告诉 计算 机 具体 如 何 来 处 理 所 有 可 能 出 现 的 情况 。 

口 出 一 张 8 (并 挑选 新 的 花色 )。 

口 出 另 一 张 牌 o 

口 抽 一 张 牌 。 

为 了 简化 这 个 程序 ， 我 们 可 以 告诉 计算 机 如 果 有 8 就 出 8。 虽然 这 可 能 并 不 是 最 
佳 策略 ， 但 是 实现 起 来 确实 很 简单 。 


如 果 计 算 机 出 了 一 张 8， 那 么 就 需要 挑选 出 新 的 花色 。 这 里 最 简单 的 做 法 就 是 统 
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计 计 算 机 手中 每 种 花色 各 有 多 少 张 牌 ， 然 后 选择 牌 数 最 多 的 花色 。 跟 前 面 一 样 ， 这 
也 不 是 最 佳 策略 ， 不 过 这 样 编写 起 来 最 简单 。 

如 果 计 算 机 手中 没有 8， 那么 程序 就 得 检查 所 有 的 牌 ， 看 看 哪 张 牌 可 以 出 。 在 这 
些 牌 中 ， 它 会 选择 出 分 值 最 大 的 那 张 牌 。 

如 果 计 算 机 此 时 无 牌 可 出 ， 那 么 它 就 会 选择 抽 牌 。 假 如 计算 机 要 抽 牌 ， 而 这 副 
牌 已 经 被 抽 完 了 ,计算 机 就 无 法 继续 玩 了 ， 这 和 真人 玩家 的 规则 是 一 样 的 。 


代码 清单 23-11 列 出 了 轮 到 计算 机 做 出 选择 时 对 应 的 代码 ， 这 里 也 给 出 了 相关 代 
人 码 的 一 些 说 明 o 


代码 清单 23-11 轮 到 计算 机 做 出 选择 


def computer_ turn(): 
global c hand, deck, up_card, active suit, blocked 
Sopertonss 
Eor earng Ln emaeme: 
if card.rank == '8': 所 一 一 出 一 张 8 
© hand.remove (card) 
DEC ea 


print(" Computer played ", card.short name) 
# 花色 牌 数 : [ 方块 ， 红 桃 ， 黑 桃 ， 梅 花 ] 
sueseocans To oo Ea 
fom eone lin range(l 5) 
上 统计 每 种 花色 的 牌 数 ， 有 牌 
if card.suit_ ja == suit: 数 最 多 的 花色 叫 作 “长 花 
Sumotalslsu I 色 ” (long suit) 


Lerner Se = 0 
fem lm Panger (4): 
"he ve easiest Se eo eellen 
ongesuit ee en 


LE 
lonoEsi iv uli HearEey, 将 长 花色 作 
EU SaQeS 为 当前 花色 
lonoesnne eee ss 
jsisstmial comnuier cnangea ve Ee -erive su 
return 

Ee es 
if card.suit == active suit: 选择 ， 回 到 主 

| options.append (card) 检查 可 能 出 哪些 牌 循环 

elrft eer ronk ——— UDecoard sank: 


options.append (card) 


oeenl(loperien) 0. 
SEO 


EOor eard ln opt Lonss 时 
ee 


if card.value > best_play.value: 
0 (最 高 分 值 ) 


best_play = card 
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Cc_hand.remove (best_play) 
Uproard = Pest ley 


deelivelco = Uecord so 出 牌 
print (" Computer played ", best_play.short_name) 
else: 
if" len(deeck) > 0: 
next_card = random.choice (deck) 
c_hand.append (next_card) 
deck.remove (next_ card) 抽 牌 ， 现 在 不 能 出 其 他 上 牌 了 
print (" Computer drew a card") 
else;: 
Drinte( omuter lis locredw) 这 副 牌 中 设 有 剩余 的 
blocked += 1 站 3 一 计 和 机 XE 让 
permit (eomttes nse .erete .enananmn Nl 年 纹 元 也 


到 这 里 为 止 ， 这 个 游戏 程序 已 经 基本 完成 了 ， 只 需 再 稍微 完善 一 下 即 可 。 你 可 
能 已 经 注意 到 了 ， 我 们 把 轮 到 计算 机 做 出 选择 时 的 处 理 过 程 定义 为 了 一 个 函数 ， 而 
且 在 这 个 函数 中 用 到 了 一 些 全 局 变量 。 其 实 我 们 也 可 以 把 这 些 变 量 作 为 参数 传递 给 
这 个 函数 ， 不 过 这 里 用 全 局 变量 也 是 完全 可 以 的 ， 而 且 用 全 局 变量 的 话 跟 实际 情况 
更 吻合 一 些 。 这 是 因为 ， 在 游戏 中 这 副 牌 是 “全 局 ”的 一 一 每 位 玩家 都 可 以 拿 到 这 
副 牌 并 从 中 取出 一 张 牌 。 


轮 到 玩家 做 出 选择 时 的 处 理 过 程 也 是 一 个 函数 ,不 过 上 面 并 未 列 出 这 个 函数 定 
义 的 前 面部 分 ， 这 部 分 代码 如 下 所 示 : 


def player_turn(): 
global deck, p_hand, blocked, up_card, active suit 
Valid play = False 
is_ eight = False 
Pre nr nang: EGG 三 7) 
for aargd Ln oahangds 
Drm (cara sno am nd) 


BELntel(y Up card: *, Up eard.short _ name) 
nd ra ue 

Toe Su tou octivessule) 
primne( Wa woule you lke EO do "enger 


response = input ("Type a card to play or 'Draw' to take a card: ") 


还 有 最 后 一 点 ， 那 就 是 我 们 必须 记录 最 终 谁 获胜 。 


23.4.8 统计 得 分 


完成 这 个 游戏 程序 还 有 最 后 一 点 : 统计 得 分 。 在 游戏 结束 时 ， 程 序 要 根据 输家 
手中 剩余 的 牌 ， 来 计算 赢家 的 最 终 得 分 。 我 们 要 在 游戏 中 显示 本 轮 游 戏 的 得 分 以 及 
所 有 游戏 的 总 得 分 。 在 程序 中 加 入 这 些 功能 后 ， 就 得 到 了 代码 清单 23-12 所 示 的 主 
循环 。 


done = False 

eabee cao 0 

while not done: 
game_done = False 


blockeqd = 0 
init_cards () 所 一 和 @ 创建 一 副 午 ， 包 括 玩家 和 
while not game_ done: 计算 机 手中 的 得 
player_turn() 
em( enans 三 看 一 一 玩家 获胜 
game_done = True 
pein et) 


Brine (vou sm.) 
# 显示 游戏 得 分 
EasolneEse Eu 


for card in c_hand: 根据 计算 机 手中 剩余 的 
p_points += card.value 牌 增加 玩家 的 得 分 


PreEorEal Tr oomEs 
Eee Yvongor PPOmes EOr comuter se hoend ss ppoinisi 


if not game_done: 


computer_ turn() 将 本 轮 游 戏 的 
if len(c hand) == 0: < 一 计算 机 获胜 得 分 增加 到 总 

game_done = True 得 分 中 

Dee 

print ("Computer won!") 

# 显示 游戏 得 分 将 本 辊 游戏 的 

c_points = 0 得 分 增加 到 总 

er cma nana: 根据 玩家 手中 剩余 的 牌 得 分 中 

c_points += card.value 增加 计算 机 的 得 分 


caEorc elms 
BEimemeonuEer oo TT DormEs or vour hoand > copolntes) 
ElockednS— 2 
game_done = True 
print ("Both players blocked. GAME OVER.") 
Blevermbeoirmts 0 
有 臣 @ Sa eaname,: 双方 都 无 法 继续 
Bb points += Card.value 向 
玩 了 ， 此 时 双方 
cEEotc pipes Se 
ounes 0 都 得 分 
ej eenaol te Ios 
ie 
caEor colmeEs 
em (vo oo Su pomte For eomiter es SO S paoouee) En 
Brintl(nConuEer goc SiH po Fon your hend, 2 epolmesy 戏 得 分 
Bleaviade ne lv oc (Ne 
melagalin lower 0 torEswitn vy: 
done = False 
rn Nneo Fore VoL have 1 olnEs, 2 EotEa 
erint("andlthe computer has SL poinEs nm oc tocal) 
else: 


done = True 


打印 目前 为 目 
的 总 得 分 


EnENOEIDEIRSEOEER) 
Prin Commeenm pi (Pot caecoEol 
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@ init_cards() 函数 (这 里 没有 将 具体 的 代码 列 出 来 ) 创建 了 一 副 牌 、 玩 家 
的 一 手 牌 (5 张 牌 ) 计算 机 的 一 手 牌 (5 张 牌 ) 和 第 一 张 明 牌 。 


代码 清单 23-12 仍然 不 是 一 个 完整 的 程序 。 如 果 运 行 它 ， 就 会 看 到 一 条 错误 消 
息 。 但 是 如 果 你 一 直 按 照 前 面 几 节 中 的 要 求 编 写 代 码 ， 那 么 现在 文本 编辑 器 里 差 不 
多 应 该 有 整个 程序 的 代码 了 。Crazy Eights 程序 的 完整 代码 太 长 了 ,无 法 全 部 显示 (加 
上 空 行 和 注释 大 约 有 200 行 )， 不 过 你 可 以 在 本 书 的 examples 文件 夹 中 找到 这 些 代码 
(前 提 是 使 用 本 书 的 安装 程序 )， 男 外 在 本 书 的 网 站 上 也 可 以 找到 这 些 代码 ， 到 时 可 
以 用 IDLE 来 编辑 和 运行 这 个 程序 。 


和 


你 学 到 了 什么 
在 本 章 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 随机 性 和 随机 事件 。 

口 概率 的 含义 。 

口 用 random 模块 在 程序 中 生成 随机 事件 。 
口 模拟 抛 人 硬币 或 找 散 子 。 

口 模拟 从 一 副 洗 过 的 牌 中 抽 牌 。 

口 Crazy Eights 的 游戏 规则 。 


测试 题 


1. 说 明 什么 是 “随机 事件 ”， 并 举 出 两 个 例子 。 
2. 为 什么 掷 一 枚 11 面 的 贷 子 (各 面 上 的 数字 取 值 范围 是 2 ~ 12 ) 与 掷 两 枚 
面 的 仍 子 〈 总 和 的 取 值 范围 也 是 2 ~ 12 ) 不 一 样 ? 

. Python 中 的 哪 两 种 方法 可 以 模拟 掷 仍 子 ? 

. Python 中 的 哪 种 变量 可 以 表示 一 张 牌 ? 

. Python 中 的 哪 种 变量 可 以 表示 一 副 牌 ? 

. 哪 种 方法 可 以 从 一 副 牌 中 删除 已 抽出 的 那 张 牌 ， 或 者 从 玩家 手中 删除 出 过 的 
那 张 牌 ? 


动手 试 一 试 
用 代码 清单 23-3 中 的 程序 试验 “连续 10 次 正面 朝 上 ”的 情况 ， 也 可 以 试 试 


不 同 的 连续 次 数 。 记 录 连 续 5 次 正面 朝 上 的 概率 ,然后 连续 6 次、 连续 7 次、 连续 
8 次 …… 你 发 现 这 里 的 规律 了 吗 ? 


OO Wn 上 


第 24 章 


计算 机 仿真 


你 见 过 “电子 宠物 ” 吧 ? 这 是 一 种 小 游戏 ， 有 一 块 小 小 的 显示 屏 ， 还 有 一 些 按 
钮 。 如 果 宠 物 饭 了 , 可 以 给 它 喂食 ; 如 果 宠 物 累 了 , 可 以 让 它 睡觉 ; 如 果 宠 物 无 获 了 ， 
可 以 跟 它 一 起 做 游戏 。 电 子 宠物 与 真实 宠物 有 一 些 共 同 点 ， 可 以 将 电子 宠物 当 作 一 
个 计算 机 仿真 示例 ， 电 子 宠物 设备 就 是 一 台 微 型 计算 机 。 


在 第 23 章 中 ， 我 们 学 习 了 随机 事件 以 及 如 何在 程序 中 生成 随机 事件 。 从 某 种 角 
度 讲 ， 这 就 是 一 种 仿真 〈 或 称 模拟 )。 仿 真 ( simulation ) 就 是 为 现实 中 的 某 物 创建 计 
算 机 模型 ， 前 面 已 经 创建 了 硬币 、 山 子 和 扑克 牌 的 计算 机 模型 。 


本 章 介绍 如 何 使 用 计算 机 程序 模拟 现实 世界 。 


24.1 现实 世界 建 模 


利用 计算 机 实现 对 现实 世界 的 仿真 或 建 模 有 很 多 原因 ， 比 如 时 间 、 距 离 、 危 险 
性 等 ， 这 时 想 具 体 做 实验 是 不 实际 的 。 例 如 ， 我 们 在 第 23 章 中 模拟 了 抛 1 000 000 
次 硬币 。 要 是 把 真正 的 硬币 抛 这 么 多 次 ， 相 信 大 多 数 人 没有 那么 多 时 间 ， 不 过 计算 
机 仿真 程序 只 需 几 秒 就 能 完成 。 


有 时 科学 家 想 知 道 “ 如 果 …… 会 怎么 样 "。 如 果 小 行星 撞 到 月 球 会 怎么 样 ? 我 
们 不 能 让 真正 的 小 行星 撞 月 球 ,但 是 计算 机 仿真 程序 可 以 告 诉 我 们 这 会 有 什么 后 果 。 
比如 ， 月 球 会 不 会 被 撞 向 外 太空 ? 会 不 会 被 撞 向 地 球 ? 会 不 会 改变 轨道 ? 


当 飞行 员 和 宇航 员 学 习 驾 驶 飞机 和 飞船 时 ， 他 们 不 能 总 在 真正 的 飞机 和 飞船 上 
练习 ， 这 样 做 的 成 本 太 昂 贵 了 ! 《〈 另 外， 如 果 飞 行 员 只 是 一 名 “学 员 ”， 你 真 的 愿意 
做 他 的 乘客 吗 ? ) 因此 ， 他 们 要 使 用 模拟 器 ， 模 拟 需 能 提供 真实 的 飞机 或 飞船 拥有 
的 控制 功能 ， 让 学 员 进行 实践 练习 。 


通过 仿真 ， 可 以 实现 很 多 事情 。 
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口 做 实验 或 者 练习 某 项 技能 ， 无 须 借助 除 计 算 机 以 外 的 其 他 设备 ， 也 不 会 给 任 


何人 带 来 危险 。 
口 让 时 间 加 速 或 减 慢 。 
D 同时 做 多 个 实验 。 


口 党 试 一 些 可 能 代价 很 高 、 很 危险 或 者 在 现实 世界 中 不 可 能 实现 的 事情 。 

接 下 来 要 做 的 第 一 个 仿真 程序 与 重力 有 关 。 我 们 想 让 一 条 飞船 在 月 球 上 着 陆 ， 
不 过 只 有 定量 的 燃料 ， 所 以 在 操作 反 推 发 动机 时 必须 特别 当心 。 这 是 多 年 前 非常 受 
欢迎 的 Lunar Lander 游戏 ( 月球 着 陆 需 ) 的 简化 版 本 。 


24.2 Lunar Lander 


在 游戏 开始 时 ， 飞 船 离 月 球 表面 有 一 定 
的 距离 。 月 球 的 重力 开始 把 它 向 下 拉 ， 我 们 
必须 使 用 反 推 发 动机 减缓 降落 速度 ， 让 它 平 
绥 着 陆 。 


图 24-1 展示 了 这 个 游戏 的 界面 。 


左边 的 小 灰 条 表示 反 推 发 动机 ， 用 鼠标 
上 下 拖 动 可 以 控制 发 动机 的 推力 。 燃 料 表 显 
示 当 前 剩余 的 燃料 ,上面 的 文本 给 出 了 速度 、 
加 速度 、 高 度 和 推力 的 相关 信息 。 


24.2.1 模拟 着 陆 


为 了 模拟 飞船 着 陆 ， 必 须 理 解 重力 和 飞 
船 发 动机 作用 力 相互 之 间 如 何平 衡 。 


在 这 个 仿真 程序 中 ， 我 们 假设 重力 是 恒 
定 的 。 事实 上 并 不 是 这 样 ， 不 过 只 要 飞船 离 
月 球 不 太 远 ,重力 儿 乎 是 恒定 的 (对 我 们 的 
仿真 程序 来 说 非常 接近 恒定 )。 


velocity: -67 m/s 
acceleration: 6.6 
height: 1080.4 


thrust: 780 


fuel: 4378 


oflly with otronning out offuel 
Good landing:<15m/s—Great landiiig:<5m/s = 


图 24-1 Lunar Lander 游戏 界 盏 
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术语 箱 

速度 ( velocity ) 与 速率 ( speed ) 的 含义 几乎 是 一 样 的 ， 不 过 速 
度 还 包括 方向 ， 而 速率 不 包括 方向 。 例 如 ,“ 每 小 时 50 干 米 ”描述 的 
是 速率 ， 而 “每 小 时 向 北 50 干 米 ” 描 述 的 就 是 速度 。 很 多 人 可 能 会 使 
用 “速率 ”， 但 实际 上 他 们 所 指 的 是 “速度 ”， 反 之 亦 然 ， 有 些 人 在 谈 到 
“速度 ”时 所 指 的 其 实 是 “速率 ”。 在 这 个 程序 中 ， 因 为 我 们 需要 知道 飞 
胎 是 向 上 还 是 向 下 ， 所 以 会 使 用 速度 。 


加 速度 ( acceleration ) 指 速度 变化 的 快慢 。 当 加 速度 为 正 数 时 ， 
表示 速度 正在 增加 ; 当 加 速度 为 负数 时 ， 表 示 速 度 正在 减少 。 


发 动机 的 作用 力 取决 于 燃烧 了 多 少 燃 料 ， 有 时 这 个 作用 力 会 大 于 重力 ， 有 时 则 
会 小 于 重力 。 当 发 动机 关闭 时 ， 作 用 力 就 为 0， 此 时 只 剩 下 重力 。 


要 得 到 对 飞船 的 总 作用 力 或 次 作用 力 ， 只 需 把 两 个 作用 力 相 加 。 因 为 它们 的 方 
向 相反 ， 所 以 在 表示 速度 时 ， 可 以 一 个 为 正 数 一 个 为 负数 。 一 旦 得 到 飞船 所 受 的 净 
作用 力 ， 就 可 以 利用 一 个 公式 得 出 它 的 速度 和 位 置 。 


仿真 程序 必须 跟踪 以 下 几 点 。 


口 飞船 相对 于 月 球 的 高 度 ， 以 及 飞船 的 速度 和 加 速度 。 

口 飞船 的 质量 随 着 燃料 的 消耗 ， 质 量 会 变化 )。 

口 发 动机 的 推力 。 使 用 的 推力 越 大 ， 燃 料 燃烧 得 束 越 快 。 

口 飞船 上 有 多 少 燃 料 。 当 反 推 发 动机 消耗 燃料 时 ， 飞 船 会 变 轻 ， 但 是 如 果 所 有 
燃料 都 耗 光 ， 就 不 再 有 推力 。 

口 飞船 所 受 的 重力 。 这 取决 于 月 球 的 大 小 、 飞 船 的 质量 、 燃 料 的 消耗 情况 。 


24.2.2 又 是 Pygame 模块 


这 里 再 次 使 用 Pygame 模块 构建 这 个 仿真 程序 ， 用 其 中 单 次 时 钟 “ 咬 哄 ”作为 时 
间 单 位 。 每 “ 吐 噶 ”一 次 ,程序 就 要 检查 飞船 当前 所 受 的 净 作 用 力 ,并 更 新 高 度 .速度 、 
加 速度 和 剩余 燃料 等 信息 ， 然 后 根据 这 些 信息 更 新 图 片 和 文本 。 

由 于 飞船 的 动画 非常 简单 ， 因 此 这 里 不 再 使 用 动画 精灵 来 代 蔡 ， 不 过 对 于 反 推 
发 动机 还 是 会 使 用 动画 精灵 ( 小 灰 条 )， 这 样 就 能 很 容易 地 用 鼠标 拖 动 。 燃 料 表 是 用 
Pygame 模块 中 的 araw.rect () 方法 画 的 两 个 矩形 。 文 本 用 pygame .font 对 象 建立 ， 
就 像 在 前 面 的 PyPong 程序 中 的 做 法 一 样 。 代 码 需要 完成 以 下 几 项 工作 。 


口 初始 化 游戏 : 创建 Pygame 窗口 ， 加 载 图 像 ， 并 为 变量 设置 一 些 初始 值 。 
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口 为 反 推 发 动机 定义 Sprite 类 。 

口 计算 高 度 、 速 度 、 加 速度 和 燃料 消耗 。 

口 显示 相关 信息 。 

口 更 新 燃料 表 。 

口 显示 火箭 尾 焰 〈 尾 焰 大 小 会 随 推 力 变化 而 变化 )。 

口 Pygame 程序 主事 件 循环 : 把 所 有 内 容 “ 块 移 ” 到 屏幕 ， 检 查 鼠 标 事 件 ， 更 新 
反 推 发 动机 位 置 ， 并 检查 飞船 是 否 着 陆 。 

口 显示 Game Over (游戏 结束 ) 和 最 终 统计 信息 。 


代码 清单 24-1 显示 了 Lunar Lander 的 代码 ， 对 应 的 文件 是 Listing 24-1.py， 可 
以 在 examples 文件 夹 中 浏览 ,其 中 还 有 相关 的 图 片 (飞船 和 月 球 )。 查 看 代码 和 说 明 ， 
确保 能 够 理解 所 有 内 容 。 无 须 担 心 看 不 懂 高 度 、 速 度 和 加 速度 的 公式 ， 高 中 老师 在 
物理 课 上 会 介绍 这 些 知识 ， 不 过 等 你 考 完 试 后 可 能 很 快 就 不 记得 了 ( 除非 专业 或 工 
作 需 要 )。 也 许 这 个 程序 能 帮 你 记 住 这 些 公 式 ! 


代码 清单 24-1 Lunar Lander 


import pygame, sys 


pygame.init () 

Screen = pygame.display.set_ mode([400,600]) 
sereeme i oo 

ship = pygame.image.load('lunarlander .png') 
moon = pygame.image.load('moonsurface.png') 


DECuUna = 540 SN 


Stone 0 
落 点 是 540 
eleoclk "evoaame EimeaCloer() 降落 点 是 y= 


ship mass = 5000.0 初始 化 程序 
Eve S50000 
velocity = -100.0 
@heenaliey = lo 
heighte =°2000 


Ewes 0 
selanve = 
vOe = 0 


held. down = False 


class ThrottleClass (pygame.sprite.Sprite): 


deE me(sel locorieon ool: 
Evoaame coriteea eriten nit (self) 
image_surface = pygame.surface.Surface([30, 10]) 反 推 发 动机 的 
image_surface.fill([128,128,128]) Sprite 类 


self.image = image_ surface.convert () 
self.rect = self.image.get_ rect() 
seleeet left Seli ec cenern Iocan 
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def 


def 


def 
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des ealeulate Velocalicy(): 计算 高 度 .速度 、 
global Enevste Ful velocolney deltanv holight 7EECSS 加 速度 和 燃料 
ee es 亏 - “ 咬 哄 ”对 应 Pygame 循环 的 一 帧 
ehruste -0 netele reee ceneen Sy 
fuel Enos eo sy 于、 将 反 推 发 动机 精灵 的 
if fuel < 0: fuel - 0.0 “人 根据 推力 减少 燃料 ) 坐标 转换 为 推力 
pe be < lo Le el Se (Qe 
delta v = delta t * (-gravity + 200 * thrust / (ship mass + fuel)) 
velocity = velocity elt any OR A 
deleamne— Veloelney qdeleaee 将 高 度 转 换 
neliene = neiont ss 2 为 Pygame 
Vos "grounce (nerghee (oouvne SEE 0 的 y 坐标 
guneplayva etats (ly: 
VESEr = velocnty: San/ veloe ey 
heser = Uneuelie: %$.1f" % height 
Go = lee $i" $$ thrust 
ost "ooGeleraeuon STEEL (elo fos) 
FS tr ted Sou fe 
V_font = pygame.font.Font (None, 26) 
WS ee ven eneer 
serecene oesusE oso 
etont -BVoane ion homel(Neoner 2 es 
SU onemenaes lasses 25 2550 5 es de 
screen.blit(a_surf, [10, 100]) 统计 信息 
h_font = pygame.font.Font (None, 26) 
mEsute ein render Es 255 255 255 
sereecneboln (hesure 0 Ls0) 
t_font = pygame.font.Font (None, 26) 
EESUrt = Yiont ender (teSseEr (2525 55 
SerLeenselne (Ese oN 200 
f_font = pygame.font.Font (None, 26) 
EUste = ont renger(e eer (2 225205 
serecn ele (ume so 00 
display_flames(): 
flame_size = thrust / 15 -> 
Or Tn ange (2): 画 出 尾 焰 
startx = 252 - 10 + i *19 三 角形 
SEE 二 十 9SSE SS 
Byame drew olyesen(lscreen 255 0S A (SE Eore 
(startx + 4, starty + flame size), 
(start ee starty 0 
greplay Final ty: 使 用 两 个 三 角形 
finall = "Game over" 显示 火箭 尾 焰 
Einal2n— "Yvon landed a Se 1E mS oc veloeiey 
LE veloelty > Se 
final3 "Niee Tandinelr 
inald4 rT heae NASANS inngy 当 游戏 结束 
Glif veloeity > =15: 时 显示 最 终 
finales eo NOt on FOU bu Vo Su vv ed 统计 信息 
final4 = "You'll do better next time." 
else: v 
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fnnalo vikeslL vo erashed a 0 eweon a cmon 
final4 = "How are you getting home?" 
Byvogame sera reetelsereemo or os 0 20 0 
fi font = pygame.font.Font (None, 70) 
Ese Eont engdesetnann ee (255 2550 2255 
sereene ois ur e200 
f2_ font = pygame.font.Font (None, 40) a 
2 ue on ender ee 5 当 游 戏 结束 
Ce 时 显示 最 终 
Scereensolie(rt2 sts 2 统计 信息 
f3_font = pygame.font.Font (None, 26) 
FS Eione -endermnas CE 255 255)) 
Scereenaln (is ur E00 
fA40font ovogonme tont eeont (None, 28) 
fA Ur nnd 
sereen ol ne se 0 0 
pygame.display .flip() 
nymnocele. Lheoetleelase ss oo 妇 一 一 创建 反 推 发 动机 对 人 象 
running = True 
while running: 
eloelk Erel (so A 
ths = colo Get ES 要 
if fps < 1: fps = 30 Pygame 程序 主事 件 
if height > 0.01: 循环 的 开始 
calculate velocity!() 画 出 燃料 表 轮 席 


screen.fill([0, 
isplayv staesl() 


Wl 


pygame .draw.rect (screen, [0, 
Fuelbar 90 so000 
pygame .draw.rect (screen, [0,255,0], 燃料 量 
[22 8 fuelear. 13, Fuelarl. 0) 
pygame.draw.rect (screen, [255, 0, 0], A 
ET ad), 画 出 反 推 发 动机 滑 块 
screen.blit (moon, [0, 500, 400, 100]) < 画 出 月 球 
pygame.draw.rect (screen, [60, 60, 60], 呈 
220583570 着 陆 点 因 
screen.blit (myThrottle.image, myThrottle.rect) a 画 出 推力 


display_flames () 


sereensble (hi 2 es 0 0 如 -一 天 出 飞船 
Tinstruetl = "randlsortly withouB runming ouBorE fuely 
instruct2 = "Good landing: < 15m/s Great landing: < 5S5m/s" 


me le Lois 
re es ne 
screen.bli 
eesme 


ca st 50, 


2 ut nselifion rendee( ns uetea 


Sermeen lehnnst2ne 
pygame .display .flip() 


[20， 


else: 
display_final () 
for event in pygame.event .get (): 


Tfrevene Ee —— DVoame Om: 


running = False 


pygame.font.Font (None, 24) 
mstilgfiont rengder (st 


pygame.font.Font (None, 24) 


0 2535]. a0 350 21, 100]. 3) 2 


操纵 杆 


(3 
S50 
1 (255, 255, 255)) 
Ss) 
站 一 一 一 游戏 结束 一 一 打印 最 终 得 分 
检查 鼠标 是 否 拖 动 
反 推 发 动机 


明子 计 她 皇 图 


360 第 24 章 计算 机 仿真 


elif event .type == pygame .MOUSEBUTTONDOWN : 
held_ down = True 
elif event.type == pygame .MOUSEBUTTONUP: 检查 鼠标 是 否 拖 动 
held down = False 反 推 发 动机 
elif event .type == pygame .MOUSEMOTION : 
if helqd down: 
myThrottle.rect.centery = event .pos[1] 
if myThrottle.rect.centery < 300: 
myThrottle.rect.centery = 300 更 新 反 推 发 动 
UT Nn er O00 机 位 置 
myThrottle.rect.centery = 500 
pygame .quit () 


试 着 运行 这 个 程序 。 你 或 许 会 发 现 自己 是 不 错 的 宇航 员 ! 如 果 你 认为 这 太 简 单 
了 ， 可 以 尝试 修改 代码 ， 来 增强 重力 ， 增 加 飞船 质量 ,或 者 减少 燃料 补给 ， 还 可 以 
设置 不 同 的 起 始 高 度 或 速度 。 你 现在 负责 编写 程序 ， 游 戏 规则 由 你 做 主 。 

Lunar Lander 仿真 程序 主要 考虑 重力 。 在 本 章 后 面 的 内 容 中 ， 我 们 将 讨论 仿真 程 
序 中 的 男 一 个 重要 因素 一 一 时 间 。 我 们 会 编写 一 个 需要 跟踪 时 间 的 仿真 程序 。 


24.3 跟踪 时 间 


在 很 多 仿真 程序 中 ,时间 是 一 个 非常 重要 的 因素 。 有 时 我 们 希望 让 时 间 过 得 
一 些 ， 就 是 加 快 事情 的 发 展 速度 ， 这 样 无 须 等待 太 长 时 间 ， 就 可 以 知道 事情 的 结果 。 
有 时 希望 时 间 慢 下 来 ， 因 为 有 些 事情 通 常 发 生得 太 快 ， 人 们 来 不 及 观察 ,通过 让 时 
间 慢 下 来 ， 就 能 更 好 地 观察 类 似 的 事情 。 有 时 则 希望 程序 保持 实时 ( real time )， 就 
是 与 正常 进度 保持 一 致 。 不 论 哪 种 情况 ， 我 们 都 需要 用 某 种 时 钟 在 程序 中 度量 时 间 。 


每 台 计 算 机 都 内 置 了 一 个 时 钟 ， 可 以 用 来 度量 时 间 。 我 们 在 前 面 已 经 见 过 几 个 
使 用 和 度量 时 间 的 示例 。 


口 第 8 章 中 使 用 time.sleep() 函数 构建 了 一 个 倒计时 的 定时 器 。 

口 之 前 创建 的 几 个 Pygame 程序 使 用 了 Pygame 模块 中 的 time.delay 子 数 和 
clock.tick 困 数 ， 来 控制 动画 速度 或 帧 速率 。 同 时 使 用 了 get_fps () 检查 
动画 运行 的 快慢 ， 这 也 是 一 种 度量 时 间 的 方法 ( 每 一 帧 的 平均 时 间 )。 


每 当 程序 运行 时 ， 我 们 就 可 以 跟踪 时 间 ， 不 过 有 时 即使 程序 没有 运行 ， 我 们 也 
需要 跟踪 时 间 。 如 果 在 Python 中 创建 一 个 电子 宠物 〈 Virtual Pet ) 程序 ， 它 不 可 能 一 
直 都 在 运行 。 一 般 是 玩 一 会 儿 ， 关 闭 程 序 ， 然 后 再 来 玩 。 在 程序 关闭 期 间 ， 宠 物 可 
能 会 累 或 者 会 俄 ， 或 者 会 去 睡觉 。 因 此 ， 程 序 需 要 知道 从 最 后 一 次 运行 以 来 已 经 过 
去 了 多 长 时 间 。 
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要 做 到 这 一 点 ， 可 以 在 程序 关闭 之 前 将 当前 时 间 保 存 到 文件 中 。 这 样 一 来 ， 在 
下 一 次 启动 时 ， 程 序 可 以 读 取 这 个 文件 ， 获 得 原来 的 时 间 ， 并 检查 当前 时 间 。 通 过 
比较 这 两 个 时 间 ， 可 以 得 到 程序 自 上 一 次 运行 以 来 已 经 过 去 的 时 间 。 


Python 提供 了 一 种 特殊 的 对 象 来 处 理 。 ”术语 箱 
时 间 和 日 期 ， 下 一 节 将 介绍 Python 中 关于 将 当前 时 间 保存 到 文件 中 供 以 后 读 
日 期 和 时 间 的 内 容 。 取 ， 这 称 为 时 间 戳 (timestamp )。 


24.4 时 间 对 象 


Python 的 日 期 类 和 时 间 类 在 单独 的 aatetime 模块 中 定义 。datetime 模块 包含 
处 理 日 期 、 时 间 以 及 不 同日 期 或 时 间 之 差 ( delta ) 的 类 。 


术语 箱 


delta 的 含义 是 “ 差 ”。 这 是 一 个 希腊 字母 ， 看 起 来 像 是 一 个 三 角 


fA: 
科学 领域 和 数学 领域 经 常 使 用 希腊 字母 作为 某 些 量 的 简写 ，delta 
就 用 于 表示 两 个 值 的 差 。 


这 里 要 使 用 的 第 一 种 对 象 是 datetime 对 象 。( 没 错 ， 这 个 类 与 模块 同名 。) 
datetime 对 象 包含 年 、 月 、 日 、 时 、 分 、 秒 。 可 以 在 交互 模式 中 像 这 样 创建 aatetime 
对 象 : 


>>> import datetime 
>>> wnenm — qaterime dateeme (a0 T1024 0 5 56) 


模块 名 类 名 
下 面 来 看 会 得 到 什么 : 


>>> print (when) 
20 LE 0 2 10 45 56 


我 们 创建 了 一 个 datetime 对 象 ， 名 为 when， 其 中 包含 日 期 值 和 时 间 值 。 

在 创建 datetime 对 象 时 ,参数 的 顺序 〈 括号 中 的 数字 ) 应 当 是 年 .月 .日 .时 、 分 、 
秒 。 不 过 如 果 你 记 不 住 这 个 顺序 ， 也 可 以 按 任意 顺序 放置 参数 ， 只 是 要 告诉 Python 
各 个 参数 分 别 表示 什么 ， 如 下 所 示 : 


>>> when = datetime.datetime (hour=10, year=2012, minute=45, month=10, 
second=56, day=24) 
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还 可 以 对 datetime 对 象 做 一 些 其 他 处 理 ， 从 而 获得 单 块 信息 ， 比 如 年 、 日 或 者 
分 。 此 外 , 可 以 得 到 关于 日 期 和 时 间 的 格式 化 字符 串 。 在 交互 模式 中 试 试 下 面 的 代码 : 


>>> print (when.year) 


四 0 获得 aatetime 

>>> print (when.day) 对 象 的 单 块 信息 

24 

>>> print (when.ctime()) 二 一 一 打印 字符 串 版 本 的 
a OSA Se De ls Se ols) 日 期 和 时 间 


datetime 对 象 分 为 日 期 类 和 时 间 类 。 如 果 只 关心 日 期 ， 可 以 使 用 aate 类 ， 其 
中 只 有 年 、 月 和 日 。 如 果 只 关心 时 间 ， 可 以 使 用 time 类 ， 其 中 只 包括 时 、 分 和 秒 ， 
如 下 所 示 : 


>>> today = dacecmes darel(20 0 10 2 
>>> some time = datetime.time(10, 45, 56) 
>>> online (eedaay) 

Oe a 

>>> print (some time) 

ROSS 


类 似 于 datetime 对 象 ， 如 果 指 定 了 各 个 参数 的 含义 ， 完 全 可 以 按 不 同 的 顺序 传 
人 和 人 参数: 


>>> today = datetime.date(month=10, day=24, year=2019) 
>>> some time = datetime.time(second=56, hour=10, minute=45) 


还 有 一 种 方法 可 以 把 aatetime 对 象 分 解 为 date 对 象 和 time 对 象 : 


>>> today = when.date!() 
>>> some time = when.time!() 


另外， 在 datetime 模块 中 ， 可 以 使 用 aatetime 类 的 combine() 方法 把 aate 
对 象 和 time 对 象 结 合 起 来 ， 构 成 datetime 对 象 : 


>>> when = datetime.datetime.combine(today, some time) 
模块 名 类 名 方法 名 


我 们 已 经 知道 了 datetime 对 象 的 定义 ， 也 了 解 了 它 的 一 些 属性 ， 下 面 来 看 如 何 
比较 两 个 aatetime 对 象 ， 得 到 它们 的 差 ( 时 间 间 隔 )。 


24.4.1 时间 间 隔 


在 仿真 程序 中 ， 我 们 常常 需要 知道 经 过 了 多 长 时 间 。 例 如 ， 在 一 个 电子 宠物 程 
序 中 ， 可 能 需要 知道 从 上 一 次 给 宠物 喂食 之 后 过 去 了 多 长 时 间 ， 从 而 判断 它 是 不 是 
俄 了 。 
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datetime 模块 为 此 提供 了 一 个 对 象 类 , 可 以 帮助 我 们 得 出 两 个 日 期 或 时 间 之 差 。 
这 个 类 名 为 timedelta， 其 中 delta 表示 “ 差 ”， 所 以 timedelta 就 是 两 个 时 间 之 差 。 


要 创建 timedelta 类 ， 获 得 两 个 时 间 之 差 ， 只 需 将 这 两 个 时 间 相 减 即 可 ,如 下 
所 示 : 


>>> import datetime 


>>> yesterday = datetime.datetime(2019, 10, 23) 2 

>>> tomorrow = datetime.datetime(2019, 10, 25) > 

>>> difference = tomorrow - yesterday 

S00rLine (oiienenee 明天 和 了 昨天 相差 两 天 

2 days, 0:00:00 0 

>>> print (type (difference)) difference 是 一 个 
<class 'datetime.timedelta'> 看 一 一 一 一 一 -timedelta 对 象 


注意 ,将 两 个 aatetime 对 象 相 减 时 ， 我 们 得 到 的 不 是 另 一 个 aatetime， 而 是 
一 个 timedelta 对 象 。Python 会 自动 实现 这 一 点 。 
24.4.2 小段 时 间 


到 目前 为 止 ,我们 一 直 都 在 讨论 按 秒 度 量 的 时 间 , 但 是 相 较 而 言 ， 时 间 对 象 
(date、time、gdatetime 和 timedelta ) 则 更 为 精确 。 它 们 可 以 精确 度量 到 微 秒 级 ， 
也 就 是 百 万 分 之 一 秒 。 


要 了 解 这 一 点 ， 可 以 试 试 now() 方法 ， 它 会 给 出 计算 机 时 钟 的 当前 时 间 : 


>>> print (datetime.datetime.now()) 
2 0 和 4 >:25 44 33000 


注意 ， 这 个 时 间 不 仪 仪 包含 秒 ， 还 包含 不 到 1 秒 ( 微 秒 ) 的 部 分 : 

44.343000 

在 我 的 计算 机 上 ， 因 为 操作 系统 中 的 时 钟 只 能 精确 到 毫秒 (0.001 秒 )， 所 以 时 
间 的 最 后 3 位 总 是 0。 不 过 对 我 来 说 ， 这 已 经 足够 精确 了 1 


有 一 点 很 重要 : 尽管 秒 部 分 看 起 来 像 是 浮 点 数 , 但 它 实际 上 是 按 秒 和 微 秒 存储 的 ， 
这 两 者 都 是 整数 ， 也 就 是 4 秒 和 343 000 微 秒 。 要 把 它们 转换 为 浮 点 数 还 需要 一 个 
简单 的 公式 ,假设 有 一 个 名 为 some_time 的 time 对 象 ， 如 果 和 希望 按 浮 点 数 形式 得 
到 秒 数 ， 可 以 键入 下 面 的 公式 : 


seconds_float = some time.second + some time.microsecond / 1000000 


另外 ， 可 以 使 用 now() 方法 和 timedelta 对 象 来 测试 打字 速度 。 代 码 清单 24-2 
中 的 程序 会 显示 一 条 随机 消息 ， 用 户 必 须 键 入 这 条 消息 。 程 序 将 记录 用 户 键入 这 条 
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消息 所 用 的 时 间 ， 然 后 计算 出 打字 速度 。 你 可 以 试 试看 。 


Nese are the Wards 
thal vm ANRNNQ reaN| 
TeaNWA Sast and t's 
enQ Wmed on We 


ZI ALIIIIA NF 
YF AZ 
G 


代码 清单 24-2 度量 时 间 差 一 一 打字 速度 测试 


import time, datetime, random 


一 为 了 使 用 sleep() 函数 ， 
导入 七 ime 模块 


messages = [ 
"Of all the trees we could've hit, we had to get one that hits back.", 
"Tf he doesn't ‘stop trying to save your life hevs going Bo KiLW yom", 
"It is our choices that show what we truly are, far more than our abilities.", 
"ama Wizard, not a baboom prandishing a stielk, 
"Greatness inspires envy, envy engenders spite, spite spawns lies.", 
"In dreams, we enter a World that's entirely Our own.", 
"It is my belief that the truth is generally preferable to lies.", 
"Dawn seemed to follow midnight with indecent haste." 


] 


print ("Typing speed test. Type the following message. I will time you.") 
time.sleep (2) 

[Bein (NnReacy 

time.sleep(1) 打印 指令 
Seataie (UNI SD ee) 

time.sleep(1) 

[oreale (ee 

message = random.choice(messages) 妇 一 — 从 列表 中 选取 消息 

print("\n " + message) 

Start time = datetime.datetime.now!() 寿 一 一 启动 时 钟 

ev onbae) = linr olie (0) 全 有 
end time = datetime.datetime.now() < 一 停止 时 钟 计算 经 过 的 时 间 


ctee "endlme Scameeime ee 
typing time = diff.seconds + diff.microseconds / 1000000 


= 1 i 
ds 在 计算 打字 速度 时 ，1 个 单词 =5 个 字符 


wom e600 a 
print ("\nYou typed %i characters in %.1f seconds." % (len(message), 
typing time)) 
print ("That's %.2f chars Per sec, or %.1f words Per minute" % (cps, wpm)) 
if typing == message: 
print ("You didn't make any mistakes.") 利用 打印 格式 化 


else: 显示 结果 
print ("But, you made at least one mistake.") 
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关于 timedelta 对 象 还 有 一 点 应 当知 道 , 那 就 是 与 包含 年 月. 日. 时、 分 . 秒 ( 以 
及 微 秒 ) 的 aatetime 对 象 不 同 ，timedelta 对 象 只 有 日 、 秒 和 微 秒 。 如 果 想 得 到 月 
或 年 ， 必 须根 据 天 数 来 计算 。 如 果 想 得 到 分 或 小 时 数 ， 必 须根 据 秒 数 来 计算 。 


24.4.3 ”把 时 间 保 存 到 文件 中 


前 文 提 到 ， 有 时 需要 把 一 个 时 间 值 保存 到 硬盘 上 的 某 个 文件 中 ， 这 样 一 来 ， 即 
使 程序 没有 运行 ， 信 息 也 能 保存 下 来 。 如 果 在 程序 结束 时 保存 当前 时 间 (now() )， 
那么 等 程序 再 次 启动 时 就 可 以 检查 这 个 时 间 ， 并 打印 这 样 一 条 消息 : 


It has been 2 days, 7 hours, 23 minutes since you last used this program. 


当然 ， 大 多 数 程序 不 会 这 样 做 ， 不 过 有 时 确实 需要 知道 一 些 程序 目前 空闲 (未 
运行 ) 的 时 间 ， 电 子 宠物 程序 就 是 这 样 一 个 示例 。 就 像 几 年 前 流行 的 电子 宠物 钥匙 
链 一 样 ， 你 可 能 希望 即使 没有 使 用 程序 ， 它 仍然 会 跟踪 时 间 。 如 果 你 关闭 程序 之 后 
过 两 天 再 来 看 你 的 电子 宠物 ， 它 应 该 会 非常 俄 ! 要 想 让 程序 知道 宠物 的 饥 俄 程度 ， 
只 有 一 个 办 法 ， 那 就 是 知道 从 最 后 一 次 喂食 到 现在 隅 了 多 长 时 间 ， 这 也 包括 程序 关 
闭 的 时 间 。 


在 文件 中 保存 时 间 有 两 种 方法 。 第 一 种 方法 是 直接 在 文件 中 写 入 字符 串 ， 如 下 
所 示 : 


timerile. weite("2019-10-24 14:23:37") 


要 想 理解 这 个 时 间 戳 ， 可 以 使 用 split () 等 字符 串 方法 ， 将 这 个 字符 串 分 解 为 
各 个 部 分 ， 如 年 、 月 、 日 、 时 、 分 和 秒 。 这 种 做 法 应 该 是 可 行 的 。 


第 二 种 方法 在 第 22 童 中 介绍 过 ， 那 就 是 使 用 pickle 模块 。pickle 模块 可 以 把 
任何 类 型 的 变量 保存 到 文件 中 ,包括 对 象 。 由 于 这 里 要 使 用 datetime 对 象 跟踪 时 间 ， 
此 使 用 pickle 模块 可 以 很 容易 地 在 文件 中 存储 时 间 对 象 , 并 且 再 次 读 取 也 很 方便 。 


下 面 来 看 一 个 非常 简单 的 示例 ， 它 会 打印 一 条 消息 ， 指 出 程序 最 后 一 次 运行 的 
时 间 。 这 个 程序 要 完成 以 下 几 项 工作 。 


口 查 找 pickle 文件 并 打开 它 。 在 Python 中 有 一 个 os 模块 ， 可 以 告诉 我 们 
pickle 文件 是 否 存在 。 这 里 要 使 用 的 方法 名 为 isfile()。 

口 如 果 文 件 存在 ， 就 认为 程序 之 前 已 经 运行 过 ， 这 样 便 可 以 知道 它 最 后 一 次 i 
行 的 时 间 (根据 pickle 文件 中 的 时 间 得 出 )。 

口 然后 用 当前 时 间 写 一 个 新 的 pickle 文件 。 


| 


和 


GD operating system 的 简写 ， 即 操作 系统 。 
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口 如 果 程 序 第 一 次 运行 ， 那 就 没有 pickle 文件 可 以 打开 ， 这 时 会 显示 一 条 消息 ， 
指出 我 们 创建 了 新 的 pickle 文件 。 
代码 清单 24-3 给 出 了 这 个 程序 的 代码 ， 可 以 试 试看 结果 如 何 。 
代码 清单 24-3 使 用 pickle 模块 在 文件 中 存储 时 间 


import datetime, pickle 导入 datetime 模块 、 


import os pickle 模块 和 os 模块 
ElirSst tine = Tue a 人 和 
ee se (le 如 果 存 在 ， 就 打开 该 
Bieklenfile = open (laste ml el 文件 进行 读 取 
last_ time = pickle.load(pickle file) sa 
LIEEEIIIESEISS 从 还 原 datetime 对 象 
print ("The last time this program was run was ", last_ time) 


first time = False 


打开 (或 创建 ) pickle 
pieklieatiles ope liase nn le 文件 来 写 入 信息 
pickle.dump (datetime.datetime.now(), pickle file) NSS 


pickle file.close() 导入 当前 时 间 的 


Lf SP es 、 datetime 对 象 
print ("Created new pickle file.") 


现在 已 经 万 事 俱 备 ， 可 以 构建 简单 的 电子 宠物 程序 了 ， 下 一 方 就 来 构建 这 样 一 
个 程序 。 


24.5 ”电子 宠物 


我 们 要 构建 一 个 简化 版 的 电子 宠物 程序 ， 正 如 前 面 所 说 的 一 样 ， 这 是 一 种 仿真 。 
你 可 以 购买 电子 宠物 玩具 ， 比 如 带 有 一 小 块 显示 屏 的 钥匙 链 。 男 外 ， 有 一 些 网 站 
( 如 Neopets 和 Webkinz ) 就 采用 了 电子 宠物 的 形式 。 当 然 ， 所 有 这 些 也 都 是 仿真 。 
它们 会 模仿 一 些 真 实 动物 的 行为 ， 比 如 会 狐 ， 会 感到 孤单 ， 会 觉得 累 ， 等 等 。 要 让 
它们 健康 快乐 ， 必 须 给 它们 喂食 ， 陪 它们 玩 现 ， 还 要 带 它 们 看 病 。 

本 书 的 电子 宠物 会 简单 得 多 ， 与 你 购买 或 在 线 玩 的 电子 宠物 相 比 没有 那么 真实 ， 
这 里 只 想 让 你 对 它 有 一 些 基本 的 认识 ， 并 不 希望 代码 太 过 复杂 。 不 过 你 可 以 在 这 个 
简化 版 本 的 基础 上 ， 根 据 自 己 的 想法 进行 扩展 或 改进 。 

我 们 的 程序 要 具备 以 下 特性 。 


口 可 以 带 宠 物 进行 4 种 活动 : 喂食 、 散 步 、 玩 页 或 者 看 病 ， 如 图 24-2 所 示 。 
国外 


图 24-2 ”电子 宠物 可 以 进行 的 4 种 活动 
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口 可 以 监测 这 个 宠物 的 3 种 统计 信息 :饥饿 感 、 快 乐 值 和 健康 度 , 如 图 24-3 所 示 。 


Hu Ful 
RE Hunger 
Sad Happy 
| Happiness 
Sick Healthy 


i eet 
图 24-3 关于 电子 宠物 的 3 种 统计 信息 


口 宠物 可 以 醒 着 或 者 睡觉 ， 如 图 24-4 所 示 。 


hh sm 


B 子 宠物 的 状态 


口 饥 俄 感 会 随时 间 增 加 ， 可 以 通过 喂食 降低 饥饿 感 。 

口 当 宠物 睡觉 时 ， 其 饥饿 感 的 变化 会 放 慢 。 

口 当 宠物 睡觉 时 ， 在 程序 中 执行 的 任意 操作 都 可 以 让 它 醒 过 来 。 
口 如 果 宠 物 过 于 饥 俄 ， 它 的 快乐 值 就 会 减少 。 

口 如 果 宠 物 过 于 饥 俄 ， 它 的 健康 度 也 会 减少 。 

口 和 宠物 散步 会 同时 增加 它 的 快乐 值 和 健康 度 。 


口 陪 宠物 玩 页 会 增加 它 的 快乐 值 。 
口 带 宠物 看 病 会 增加 它 的 健康 度 。 
口 宠物 有 6 张 图 片 ， 分别 表 示 不 同 的 状态 。 
"一 张 睡觉 的 图 片 
"一 张 醒 着 但 什么 也 不 做 的 图 片 
”一 张 散步 的 图 片 
”一 张 玩 机 的 图 片 
"一 张 进 食 的 图 片 
"一 张 看 病 的 图 片 


可 以 使 用 一 些 简单 的 动画 。 后 面 几 节 将 介绍 如 何 把 所 有 这 些 整合 在 一 起 ， 构 成 


一 个 程序 。 
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24.5.1 GUI DE Virtual Pet 一 


卡特 和 我 为 我 们 的 电子 宠物 程序 创建 了 PyQt O 惫 从 | 国 
GUI， 如 图 24-5 所 示 。 在 这 个 程序 中 ， 有 一 些 按 
钮 用 来 完成 活动 ， 它 们 实际 上 就 是 工具 栏 上 的 图 
标 ， 还 有 一 些 进 度 条 显示 重要 的 统计 信息 ， 另 外 
还 留 有 一 个 位 置 ， 显 示 宠 物 的 状态 图 片 。 


注意 ， 窗 口 的 标题 栏 上 写 着 Virtual Pet ( 虚 放 Ea 


拟 宠物 )。 如 何 设置 窗口 标题 呢 ? 在 Qt Designer 过 

中 新 建 一 个 窗口 ， 然 后 在 Object Inspector 中 单 击 Ra 
MainWindow 对 象 。 之 后 ， 在 Property Editor 中 找 ll” eo 

到 windowTitle 属 性， 将 它 改 为 Virtual Pet (或 

者 你 想 在 标题 栏 中 显示 的 任意 文字 )。 图 24-5 ”电子 宠物 程序 的 PyQt GUI 


用 来 控制 宠物 活动 的 一 组 按钮 是 PyQt 中 的 toolBar (工具 栏 ) 组 件 ， 如 图 24-6 
所 示 。 工 具 栏 和 菜单 栏 一 样 也 有 行为 ， 但 不 同 之 处 在 于 ， 工 具 栏 中 的 每 个 行为 都 有 
一 个 与 之 关联 的 图 标 ， 如 图 24-7 所 示 。 


Property Editor 名 X 
Filter | 中 dd 
actionStop : QAction 
Property Value A 
Object Inspector 日 x objectName actionStop 
Object sa ~ | 
YtoolBar QToolBar checkable | 加 | 
factionstop | © QAction checked | 
actionFeed ”和 葡 QAction enabled 回 
actionWalk ” 国 aaAcion > icon © stopbutton.gif 
actionplay ”和 需 QAction > text Stop - - 
actionDoctor 全 QAction > iconTed Stop 
v > toolTip Stop v 
图 24-6 toolBar (工具 栏 ) 组 件 图 24-7 与 actionStop: QAction 关联 的 图 标 


要 添加 一 个 工具 栏 ， 右 键 单 击 主 窗 口 ， 然 后 选择 Add Toolbar ( 添加 工具 栏 )， 这 
会 在 窗口 顶部 创建 一 个 非常 小 的 工具 栏 。 在 Object Inspector 中 找到 工具 栏 ， 单 击 它 。 
然后 在 Property Editor 中 找到 minimumsize 属性 ， 将 它 的 宽 设 为 100， 高 设 为 50， 
如 图 24-8 所 示 。 


要 将 行为 (图标 ) 添加 到 工具 栏 中 ， 单 击 Qt Designer 右 下 角 的 Action Editor ( 行 
为 编辑 器 ) 标签 。 在 Action Editor 面板 上 的 任意 位 置 单 击 右键 ,然后 选择 New ( 新建 )。 
这 时 会 看 到 一 个 用 来 添加 新 行为 的 对 话 框 ， 此 时 只 需 输入 Text 栏 的 内 容 ，Qt Designer 
会 自动 填写 对 象 名 称 。 然 后 在 中 间 找 到 3 个 点 的 小 按钮 (... )， 单 击 右边 的 向 下 箭头 ， 
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选择 Choose File， 接 着 选择 你 想 在 工具 栏 按 钮 上 使 用 的 图 片 文件 ， 如 图 24-9 所 示 。 


Object Inspector x 
Object Class 
Y MainWindow QMainWindow 


> 加 centralwidget QWidget 
pushButton QPushButton 

menubar QMenuBar 

statusbar QStatusBar 

toolBar QToolBar 
Property Editor Sx Icon' Normal Oo 作 ~ 医 加 
Filter 中 [ Checkable: ” 口 Choose Resource... 
toolBar : QToolBar Shortcut Press shortcut 
Property Value Reset 
Y minimumSize 100x50 一 Reset All 

Width 100 

TEL 可 


页 


24-9 在 工具 栏 中 添加 图 标 


24-8 设置 工具 栏 的 属性 


要 在 工具 栏 中 添加 新 图 标 ， 还 需要 做 最 后 一 步 。 一 旦 你 创建 了 新 的 行为 ， 就 能 
在 Action Editor 列表 中 找到 它 。 现 在 需要 将 它 拖 到 工具 栏 中 ， 当 拖 动 完成 后 ， 你 为 
新 行为 选择 的 图 像 将 会 作为 工具 栏 的 新 图 标 出 现 。Qt Designer 会 自动 缩放 图 片 以 适 
应 工具 栏 的 大 小 。 


血 条 是 名 为 Progress Bar ( 进度 条 ) 的 组 件 类 型 。 主 图 像 是 Push Button ( 我们 之 
前 用 过 ), 通过 设置 它 的 属性 ， 可 以 让 它 看 起 来 不 像 普通 的 按钮 ， 而 是 显示 一 幅 图 像 。 


窗口 中 其 余部 分 的 文本 是 Label 组 件 。 


可 以 像 本 节 介 绍 的 这 样 使 用 Qt Designer 创建 GUI， 也 可 以 从 示例 文件 夹 中 将 我 
们 创建 好 的 GUI 加 载 到 Qt Designer 中 ， 检 查 这 些 组 件 及 其 属性 。 


24.5.2 算法 


要 为 电子 宠物 程序 编写 代码 ， 需 要 更 明确 地 了 解 宠物 的 行为 ， 以 下 是 我 们 要 使 
用 的 算法 。 


口 把 宠物 的 “一 天 ”分 为 60 个 部 分 ， 每 一 部 分 称 为 一 次 “ 吐 噶 ?。 每 次 吐 哄 相 
当 于 现实 中 的 5 秒 ， 也 就 是 说 ， 宠 物 的 “一 天 ”就 是 我 们 的 5 分 钟 。 

D 宠物 在 前 48 次 咬 哄 中 都 醒 着 ， 然 后 在 剩 下 的 12 次 咬 哄 中 睡觉 。 你 可 以 中 途 
叫 醒 它 ， 不 过 这 样 它 会 很 不 高 兴 ! 

口 饥饿 感 、 快 乐 值 和 健康 度 的 范围 都 是 0 ~ 8。 

口 在 醒 着 时 ， 饥 饿 感 每 次 咬 哄 会 增加 1 个 单位 ， 快 乐 值 每 2 次 咬 哄 减少 1 个 单 
位 (除非 在 散步 或 玩 夏 )。 

口 在 睡觉 时 ， 饥 俄 感 每 3 次 咬 嗜 增加 1 个 单位 。 
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口 在 进食 时 ， 饥 饿 感 每 次 暗 哄 减少 2 个 单位 。 

口 在 玩 杰 时 ， 快 乐 值 每 次 咬 嗜 增加 1 个 单位 。 

口 在 散步 时 ， 快 乐 值 和 健康 度 每 2 次 咬 噶 都 增加 1 个 单位 。 

口 在 看 病 时 ， 健 康 度 每 次 暗 哄 增加 1 个 单位 。 

口 如 果 饥 饿 感 达 到 7， 健 康 度 每 2 次 跑 哄 减少 1 个 单位 。 

口 如 果 饥 饿 感 达 到 8， 健康 度 每 次 咬 哄 减少 1 个 单位 。 

口 如 果 在 睡觉 时 被 叫 醒 ， 快 乐 值 减少 4 个 单位 。 

口 如 果 程 序 没有 运行 ， 宠 物 可 能 醒 着 〈 什 么 也 不 做 )， 也 可 能 在 睡 
口 当 程 序 重 启 时 ， 我 们 会 统计 过 去 了 多 少 次 跑 哄 ， 并 对 应 过 去 的 每 次 咬 哄 更 新 
统计 信息 。 


看 起 来 规则 很 多 ， 不 过 编写 起 来 其 实 很 容易 。 实 际 上 ， 你 可 能 还 想 增 加 更 多 的 
行为 ， 让 电子 宠物 更 加 有 趣 ， 稍 后 就 会 给 出 相关 的 代码 ， 包 括 针 对 代码 的 一 些 解释 。 


24.5.3 简单 动画 


并 不 总 是 需要 Pygame 模块 才能 完成 动画 ， 也 可 以 在 PyQt 中 通过 使 用 定时 顺 完 
成 简单 的 动画 。 定 时 器 每 隔 一 段 时间 会 创建 一 个 事件 ,我 们 可 以 编写 一 个 事件 处 理 器 ， 
当 定时 器 到 时 间 时 便 发 生 某 件 事情 。 这 就 相当 于 为 用 户 动 作 编写 事件 处 理 器 ， 比 如 
说 单 击 按钮 ,只 不 过 定时 器 事件 是 由 程序 ( 而 不 是 用 户 ) 生成 的 。 当 定时 器 到 时 间 时 ， 
生成 的 事件 类 型 是 timeout 事件 。 


我 们 的 电子 宠物 GUI 将 使 用 两 个 定时 需 : 一 个 用 于 动画 ， 另 一 个 用 于 跑 哄 。 动 
画 每 半 秒 (0.5 秒 ) 更 新 一 次 ， 咬 哄 每 5 秒 发 生 一 次 。 

等 动画 定时 融 到 了 某 个 时 间 时 ,程序 会 显示 宠物 的 图 像 。 每 个 活动 (进食 、 玩 页 
等 ) 都 有 自己 的 一 组 图 像 来 实现 动画 ， 每 组 图 像 将 存储 在 一 个 列表 中 。 动 夯 会 循环 
显示 这 个 列表 中 的 所 有 图 像 ， 程 序 将 根据 正在 进行 的 活动 来 确定 使 用 哪个 列表 。 


24.5.4 试 一 试 ， 再 试 一 试 
这 个 程序 还 涉及 一 个 新 内 容 ， 这 称 为 try-except 块 。 


如 果 程序 将 执行 一 件 可 能 会 导致 错误 的 事情 ， 那 么 最 好 提供 一 种 办 法 来 收集 错 
误 消息 并 进行 处 理 ， 而 不 是 直接 停止 程序 ， 利 用 try-except 块 可 以 实现 这 一 点 。 

如 果 想 打开 一 个 文件 ， 但 是 这 个 文件 并 不 存在 ， 你 就 会 得 到 一 条 错误 消息 。 如 
果 你 没有 处理 这 个 错误 ,程序 会 在 这 里 停止 。 不 过 ,也许 你 想 让 用 户 重 新 输入 文件 
名 (没准 儿 她 只 是 敲 错 了 )。 利 用 try-except 块 ， 你 可 以 获取 错误 消息 并 继续 执行 


TE 
[9] 
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程序 。 
对 于 打开 文件 的 示例 ，try-except 块 如 下 所 示 : 


EE 
file = open("somefile.txt", "r") 
except: 
print ("Couldn't open the file. Do you want to reenter the filename?" 


要 将 你 想 尝试 的 部 分 ( 可 能 导致 一 个 错误 ) 放 在 try 块 中 。 在 这 个 例子 中 就 是 
尝试 打开 一 个 文件 。 如 果 可 以 打开 文件 而 不 会 导致 错误 ， 就 会 跳 过 except 部 分 。 


如 果 try 块 中 的 代码 确实 导致 一 个 错误 ， 程序 就 会 运行 except 块 中 的 代码 。 
except 块 中 的 代码 告诉 程序 当 出 现 错误 时 采取 什么 操作 。 你 可 以 这 样 来 考虑 : 

CE 
做 这 件 事 情 而 非 其 他 事情 …… 

nn 就 做 这 件 事 情 

针对 有 可 能 出 现 错误 的 代码 ，Python 一 般 会 采用 try-except 语句 ， 这 个 过 程 
通常 称 为 错误 处 理 (error handling )。 当 使 用 错误 处 理 时 ， 我 们 可 以 编写 可 能 出 错 的 
代码 (甚至 是 很 严重 的 错误 )， 但 程序 仍 能 继续 运行 。 否 则 ， 这 些 错误 可 能 直接 导致 
程序 停止 。 本 书 不 会 深入 讨论 错误 处 理 ， 只 会 介绍 一 些 基础 知识 ， 比 如 电子 宠物 代 
码 中 就 使 用 了 错误 处 理 。 


下 面 来 看 电子 宠物 程序 的 代码 ， 如 代码 清单 24-4 所 示 ， 这 里 针对 大 部 分 工作 做 
了 解释 。 这 份 代 码 有 点 长 ， 如 果 你 不 想 自 己 键入 ， 可 以 在 examples 文件 夹 中 找到 这 
个 程序 (前 提 是 运行 了 本 书 的 安装 程序 )。 也 可 以 从 本 书 网 站 下 载 ，PyQt UI 文件 和 
所 有 图 片 也 都 可 以 在 这 里 找到 。 试 着 运行 这 个 程序 ， 然 后 再 看 代码 ， 确 保 你 能 理解 
它 是 如 何 工 作 的 。 


代码 清单 24-4 VirtualPet.py 


import sys, pickle, datetime 
FEOm EyYOLS more OConem ou oa ee 


ormelase = Unread ev Eual ee oy 


class VirtualPetWindow (QtWidgets.QMainWindow, formclass): 
def _ init (self, parent=None): 
QtWidgets.QOMainWindow. init (self, parent) 
self.setupUi (self) 
self ,doctor = False 
self.walking = False | 初始 化 
self.sleeping = False 
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self.playing = False 

self.eating = False 

self.time cycle = 0 初始 化 

self.hunger = 0 

self.happiness = 8 

self.health = 8 

self.forceAwake = False 

self.sleepImages = ["sleepl.gif","sleep2.gif","sleep3.gif", 
"sleep4.gif"] 

self.eatImages = ["eatl.gif", "eat2.gif"] 

elf walkimadece= [uwalkl otifu Uvalk2 LE Malko ie, 用 于 动画 的 
"walk4 .gif"] 图 像 列 表 

sellav Iinoes lav oi 0 olay ee 

selft doaorlages = daelore doe El 

Self notnimmearmaoes = [ee ore "at2 on. "vet re 


self.imageList = self.nothingImages 
self.imageIndex = 0 


self.actionStop.triggered.connect (self.stop_Click) 
self.actionFeed.triggered.connect (self.feed Click) 将 事件 处 理 
self.actionWwalk.triggered.connect (self.walk Click) 器 连接 到 工 
self.actionPlay.triggered.connect (self.play_Click) 具 栏 按钮 
self.actionDoctor.triggered.connect (self.doctor_ Click) 
self.myTimerl1 = QtCore.QTimer (self) 
self.myTimerl1.start (500) 
self.myTimerl1 .timeout.connect (self.animation timer) a 
self.myTimer2 = QtCore.QTimer (self) 设置 定时 器 
self.myTimer2.start (5000) 
self.myTimer2 .timeout.connect (self.tick timer) 
filehandle = True 
EL 

file = open("savedata vo. OKl1", wn) 尝试 打开 pickle 文件 
except: 


filehandle = False 
if filehandle: 
savenlmst orekle loaa( se 


) 
enh “一 to 果 pickle 文件 可 以 
else: 打开 ， 则 读 取 该 文件 


save_list = [8, 8, 0, datetime.datetime.now(), 0] 
self.happiness = save list[0] 


selftenealth savealnselu 3 Ese 

l 从 列表 中 取出 如 果 pickle 文件 没有 
self.hunger = save_ list[2] 和 
timestamp_ then = Save_list[3] 单个 什 i Wa SN 
self.time cycle = save list[4] 


检查 百 最 后 一 


difference = datetime.datetime.now() - timestamp then 2 
次 运行 以 来 经 
ticks = int(dQifference.seconas / 50) 过 了 多 长 时 间 
Eor Mn rangelo crers IE Si 
Self. Cime CVCele 下 三 于 模拟 程序 关闭 
if self.time cycle == 60: 期 间 发 生 的 所 


0 有 跑 噶 
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if self.time cycle <= 48: 看 一 一 醒 着 A 
self.sleeping = False 

if self.hunger < 8: 
self.hunger += 1 


Ps 人 模拟 程序 关闭 
self.sleeping = True 期 间 发 生 的 所 
seri inuneer nd sel Em le 有 咬 噶 

self.hunger += 1 
EESelf nnger ond (sele Emelev ele > ==000 


and self.health > 0: 
self.health ~= 1 
EE self hunger = angd self hnealth S00: 
self.health ==1 
if self.sleeping: 
self. imageList self.sleepImages 使 用 正确 的 动画 一 一 
else: 醒 着 或 者 睡觉 


self.imageList = self.nothingImages 


对 话 类 型 


def sleep_ test (self): 
if self.sleeping: 
result = (QtWidgets.QMessageBox.warning (self, 'WARNING', 
"Are You sure you want to wake your pet up? He'11 be unhappy about it!", 
QtWidgets.QMessageBox.Yes | QtWidgets.QMessageBox.No, 
QtWidgets .QMessageBox.No)) > 


要 显示 的 按钮 
if result == QtWidgets.QMessageBox.Yes: 
self.sleeping = False 
self.happiness -= 4 默认 按钮 
self.forceAwake = True 执行 动作 之 前 
return True 检查 宠物 是 否 
else: 正在 睡 党 


return False 
else: 
return True 


dqefradocetormnelier (seenri): 


if self.sleep test() : 
self.imageList = self.doctorImages 
self.doctor = True 医生 按钮 事件 
self.walking = False 处 理 器 


self.eating = False 
self.playing = False 


def feedq_ Click(self): 
if self.sleep test() : 


self.imageList = self.eatImages 
self.eating = True 喂食 按钮 事件 
self.walking = False 处 理 器 
self.playing = False 
self.doctor = False 
deflnliav i Cliek(teelr): 玩 亚 控 钮 事件 
if self.sleep test() : 处 理 器 


self.imageList = self.playImages 
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self playing — TUE 

self.walking = False 玩 下 按钮 事件 
self.eating = False 处 理 器 
self.doctor = False 


def walk Click(self): 


def 


def 


def 


if self.sleep test(): 
self.imageList = self.walkImages 
self.walking = True 
self.eating = False 
self.playing = False 
self.doctor = False 


散步 按钮 事件 
处 理 器 


Seopa el 
if not self.sleeping: 
self.imageList = self.nothingImages 
self.walking = False 停止 按钮 事件 
self.eating = False 处 理 器 
self elayvine palse 
selft :docetor = palse 


animation timer (self): 
it self.sleeping and not self.forceAwake: 
self.imageList = self.sleepImages 
self.imageIndex += 1 动画 定时 器 (每 0.5 秒 ) 
if self.imageIndex >= len(self.imageList): 事件 处 理 器 
self.imageIndex = 0 
een Orem oreent 
current image = self.imageList[self.imageIndex] 
icon.addPixmap (QtGui .QPixmap (current_ image), 更 新 宠物 的 
QtGui .QIcon.DisabledQ，QtGui.QIcon.Off) 图 像 (动画 ) 
self.petPic.setIcon(icon) 
self.progressBar_1.setProperty ("value", (8-self.hunger)*(100/8.0)) 
self.progressBar 2.setProperty ("value", self.happiness*(100/8.0)) 
self.progressBar 3.setProperty ("value", self.health*(100/8.0)) 


tick timer(self): < 一 一 一 5 秒 定 时 跨 事 件 处 理 器 


self.time cycle += 1 从 这 里 开始 
TE Self Eime eyele == 60: 
sele Eimerele 0 
if self.time cycle <= 48 or self.forceAwake: 
Te = False 检查 正在 睡觉 
还 是 醒 着 
else: 
self.sleeping = True 
TE Self time eyele ee 
self.forceAwake = False 
Ei Sel 
self.health += 1 
self.hunger += 1 
enuf self walking and (selfetumedevyele 2 0 
self.happiness += 1 根据 活动 增加 
self.health += 1 或 减少 单位 


self.hunger += 1 
elif self.playing: 
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self.happiness += 1 A 

self.hunger += 1 
elif self.eating: 

self.hunger -= 2 


elif self.sleeping: 根据 活动 增加 
if self.time cycle %$ 3 == 0: 或 减少 单位 
self.hunger += 1 
else: 
self.hunger += 1 
PE oolF Enmederv ee 2 = 0 
self.happiness -= 1 
if self.hunger > 8: self.hunger = 8 
if self.hunger < 0: self.hunger = 0 
TEselftanunger -=> /angd (sele Gimerele 3 2 =0) 
self health le = 1 
Ee ne = 
self.health -=1 确保 值 没有 
Leselmanealeh er scmnealen 超出 范围 
a al lsc 0 ele) 
if self.happiness > 8: self.happiness = 8 
if self.happiness < 0: self.happiness = 0 


self.progressBar_1.setProperty ("value", (8-self.hunger)*(100/8.0)) 
self.progressBar 2.setProperty ("value", self.happiness*(100/8.0)) 
self .progressBar_3.setProperty ("value", self.health*(100/8.0)) 


def closeEvent (self, event): 更 新 进度 条 
file = open("savedata vp.pkl", "wb") 
， 将 状态 和 时 
save_list = [self.happiness, self.health, self.hunger, \ . 
间 稚 保存 到 


pickle 文件 


pickle.dump (save_list, file) 


datetime.datetime.now(), self. ee 
event .accept () 


行 连接 符 
def menuExit selected(self): 
self.closel() 


app = QtWidgets.QApplication (sys.argv) 
myapp = VirtualPetWindow!() 


myapp. show() 
app.exec_() 


sleep_test () 图 数 使 用 了 PyQt 的 “警告 消息 ”对 话 框 ， 其 中 的 参数 指明 了 要 
显示 的 按钮 以 及 默认 按钮 ， 参 见 代 码 清单 24-4 中 的 注释 。 当 对 话 框 弹出 来 时 ( 当 试 
图 叫 醒 宠物 时 )， 会 提示 图 24-10 中 的 消息 。 


国 WARNING 


1 Areyou sure you want to wake your pet up? He'll be unhappy about it! 


v= [ya 


图 24-10 ”警告 消息 


当然 ， 即 使 不 能 完全 理解 全 部 的 代码 也 不 用 担心 。 如 果 你 希望 学 习 更 多 有 关 
PyQt 的 内 容 ， 可 以 浏览 PyQt 网 站 。 
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本 章 只 是 介绍 了 计算 机 仿真 的 基础 知识 ， 并 阐述 了 在 模拟 现实 世界 中 一 些 方面 
时 的 基本 思想 ， 比 如 重力 和 时 间 。 实 际 上 ， 计 算 机 仿真 在 科学 、 工 程 、 医 药 、 金 融 


和 很 多 其 他 领域 有 着 广泛 的 应 用 。 很 多 仿真 程序 非常 复杂 ,即使 用 最 快 的 计算 机 运行 ， 
也 需要 花费 几 天 甚至 儿 周 。 不 过 钥匙 链 上 的 小 电子 宠物 也 是 一 种 仿真 程序 ， 有 时 最 
简单 的 仿真 程序 也 是 最 有 意思 的 。 


站 


你 学 到 了 什么 
在 本 童 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 计算 机 仿真 的 定义 及 使 用 计算 机 仿真 的 原因 。 
口 模拟 重力 、 加 速度 和 作用 力 。 

口 跟踪 和 模拟 时 间 。 

口 使 用 pickle 模块 在 文件 中 保存 时 间 戳 。 

口 错误 处 理 (try-except 块 )。 

使 用 定时 器 生成 周期 性 的 事件 。 


测试 是 
1. 列 出 使 用 计算 机 仿真 的 3 个 原因 。 
2. 列 出 你 见 过 或 知道 的 3 种 计算 机 仿真 。 
3. 使 用 哪 种 对 象 可 以 存储 不 同日 期 或 时 间 之 差 ? 
动手 试 一 试 
1. 为 Lunar Lander 程序 增加 一 个 “脱离 轨道 ”测试 。 如 果 飞 船 飞 出 了 窗口 顶 边 ， 
而 且 速 度 超过 100 米 / 秒 ， 就 停止 程序 ， 并 显示 一 条 消息 ， 比 如 “You have 


escaped the moon’s gravity No landing today! ” ©, 
2. 为 Lunar Lander 用 户 增 加 一 个 选项 ， 在 飞船 着 陆 后 ， 无 须 重启 程序 就 可 以 继 
续 玩 这 个 游戏 。 


3. 为 电子 宠物 GUI 增加 一 个 Pause 按钮 。 无 论 该 程序 运行 与 否 ， 这 个 按钮 都 
会 让 宠物 的 时 间 停 止 。( 提示 : 这 说 明 可 能 需要 在 pickle 文件 中 保存 “暂停 ” 
状态 。) 


@ 意 为 :“ 你 已 经 脱离 月 球 引力 ， 无 法 着 陆 ! ”一 一 译 者 注 


第 25 章 


Skier 游戏 的 说 明 


第 10 草 介 绍 了 Skier 游戏 ,希望 你 已 经 键入 并 运行 了 这 个 程序 的 代码 。 虽 然 代 
码 中 有 一 些 注释 ,但 除 此 之 外 并 没有 其 他 任何 说 明 。 一 般 来 说 ， 在 学 习 编 程 或 一 门 
特殊 语言 时 ， 对 于 一 些 代码 ， 即 使 并 不 能 完全 理解 ， 但 键入 并 运行 这 些 代码 ， 也 是 
一 种 很 好 的 学 习 方法 。 


前 面 学 习 了 很 多 关于 Python 的 知识 ， 你 可 能 会 好 奇 Skier 程序 是 如 何 工 作 的 ， 
本 章 将 详细 讲解 这 个 程序 。 


25.1 滑雪 者 


首先 ， 我 们 来 编写 滑雪 者 的 相关 代码 。 在 运行 Skier 程序 时 ， 你 可 能 注意 到 了 滑 
雪 者 本 身 只 能 在 屏幕 上 左右 移动 ， 而 不 能 上 下 移动 。 滑 雪 者 滑 “ 下 ” 山 的 视觉 效果 
其 实 是 通过 将 场景 ( 树 和 小 旗 ) 向 上 滚动 来 实现 的 。 


在 实现 滑雪 者 滑 下 山 的 场景 中 ， 需 要 用 到 5 张 图 片 : 一 张 滑 雪 者 一 直 向 下 滑 、 
两 张 滑雪 者 向 左 转 ( 区 别 在 于 转动 幅度 的 大 小 )、 两 张 滑雪 者 向 右 转 (区别 在 于 转动 


幅度 的 大 小 )。 程 序 在 开始 部 分 为 这 些 图 片 创建 了 一 个 列表 ， 然 后 将 图 片 按 特定 的 顺 
序 放 入 了 列表 中 。 
skier_ images = ["skier down.png", 


okier Figntl ong Mokier Piont2 eng 
usklere lott2 ng "okier leftl ne 


很 快 你 就 会 知道 为 什么 要 按照 这 样 的 顺序 排列 图 片 。 


我 们 用 变量 angle 来 标记 滑雪 者 当前 面 对 的 方向 ， 变 量 angle 的 取 值 范围 是 
-2 ~ 2， 分 别 表示 下 面 的 含义 : 


378 第 25 章 ”Skier 游戏 的 说 明 


口 -2= 向 左 急 转 
0 -1= 稍 向 左 转 
口 0= 一 直 向 下 
口 1= 稍 向 右 转 
口 2= 向 右 急 转 


注意 ， 这 里 的 “ 左 ” 和 “ 右 ” 是 相对 屏幕 的 方向 ， 即 我 们 看 到 的 方向 ， 而 不 是 
滑雪 者 的 左 和 右 。 


我 们 用 变量 angle 的 值 来 确定 当前 使 用 的 图 片 ， 也 可 以 直接 用 angle 的 值 作为 
图 片 列表 的 索引 。 


[= 
口 skier images[0] 是 滑雪 者 向 下 滑 的 图 片 。 中 

人 a 
口 skier_images[1] 是 滑雪 者 稍 向 右 转 的 图 片 。 驴 

和 
D skier_images[2] 是 滑雪 者 向 右 急 转 的 图 片 。 运 


接 下 来 的 部 分 较为 复杂 。 还 记得 第 12 章 谈 到 的 列表 吗 ? 我 们 说 过 负数 索引 值 会 
从 列表 的 尾部 开始 往 前 数 ， 在 这 个 例子 中 也 是 同样 的 情况 。 


口 skier_images[-1] 是 滑雪 者 稍 向 左 转 的 图 片 ， 通 常 和 A 


也 称 作 skier_images[4]。 卉 


D skier_images1-2] 是 滑雪 者 向 左 急 转 的 图 片 ， 通 常 3 


也 称 作 skier_images[3]。 睹 


现在 你 知道 为 什么 我 们 要 将 列表 中 的 图 片 按 这 种 特定 的 顺序 排列 了 吧 ? 


口 angle = 2 (向 右 急 转 )= skier_images [2] 

口 angle = 1 ( 稍 向 右 转 )= skier_images[1] 

口 angle= 0 (向 下 滑 )= skier_images[0] 

口 angle = -1 ( 稍 向 左 转 )= skier_images[-1] (skier images[4]) 
口 angle = -2 (向 左 急 转 )= skier_images[-2] ( skier_images[31] ) 


我 们 为 滑雪 者 定义 Pygame 模块 中 sprite 类 的 子 类 。 滑 雪 者 与 窗口 上 边界 的 距 
离 始终 为 100 像素 ,起 初 他 位 于 窗口 水 平方 向 上 的 中 心 位 置 ， 因 为 窗口 的 宽度 是 640 
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像素 ， 所 以 滑雪 者 距离 窗口 左边 界 320 像素 。 因 此 滑雪 者 的 初始 位 置 是 [320, 100]。 
下 面 是 滑雪 者 类 ( skierclass 类 ) 定义 的 第 一 部 分 : 


class SkierClass (pygame.sprite.Sprite): 
defn mi (selt): 
pygame.sprite.Sprite. init _(self) 
self.image = pygame.image.load ("skier down.png") 
self.rect = self.image.get rect() 
self.rect.center = [320, 100] 
self.angle = 0 


我 们 用 一 个 类 来 改变 滑雪 者 的 状态 ， 它 会 改变 变量 angle 的 值 ， 根 据 该 值 载 入 
正确 的 图 片 ， 并 设置 滑雪 者 的 速度 。 速 度 包括 水 平方 向 上 的 速度 ( x-speed ) 和 垂 
直方 向 上 的 速度 (y-speed )， 这 里 只 改变 了 水 平方 向 上 的 速度 。 对 于 垂直 方向 上 的 
速度 ， 它 决定 了 场景 向 上 滚动 的 速度 (请 雪 者 向 “下 ” 滑 的 速度 )。 当 直线 向 下 运动 
时 ， 垂 直方 向 上 的 速度 比较 快 ， 而 当 转 向 时 ， 垂 直方 向 上 的 速度 相对 较 慢 。 速 度 的 
计算 公式 如 下 : 


speed = [self.angle, 6 - abs(self.angle) * 2] 


这 行 代码 中 的 abs 函数 用 于 取得 变量 angle 的 绝对 值 ， 也 就 是 忽略 符号 后 的 值 ， 
即 这 里 的 2 和 -2、1 和 -1 表示 的 速度 是 一 样 的 。 对 于 垂直 方向 上 的 速度 ， 无 论 滑雪 
者 是 左 转 还 是 右 转 ， 我 们 都 只 需要 知道 转向 的 程度 就 行 了 。 


下 面 是 实现 转向 的 完整 代码 : 


def turn(self, direction): 
self.angle = self.angle + direction 
Tel nele < 2. sel onale = 2 
Le Self onole > 2 self congle 2 
center = self.rect.center 
self.image = pygame.image.load(skier images[self.angle]) 
self.rect = self.image.get_rect() 
self.rect.center = Genter 
speed = [self.angle, 6 - abs(self.angle) * 2] 
return speed 


我 们 还 需要 控制 滑雪 者 的 左右 移动 ， 保 证 他 不 会 滑 出 窗口 边界 : 


def move(self, speed): 
self.rect.centerx = self.rect.centerx + speed[0] 
Teself ec enterx < 20 self rect eenters = 20 
Lf Self rect eentere > 620. Self eect centerxz— 620 


因为 要 用 方向 键 来 控制 滑雪 者 的 左右 移动 ,所 以 下 面 添加 Pygame 模块 初始 化 和 
事件 循环 的 代码 ， 这 样 就 可 以 让 Skier 程序 运行 起 来 了 ， 如 代码 清单 25-1 所 示 。 
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代码 清单 25-1 创建 Skier 游戏 一 一 只 有 滑雪 


import pygame, sys, random 


skier images = ["skier down.png", a a 
relalkesinonel no ele nt og 谓 雪 者 面 对 的 方向 
"ejier left2 no volkreralettl ng 对 应 不 同 的 图 片 


class SkierClass (pygame.sprite.SsSprite): 
get 1G calfk 
pvaaness rice sprite lint serle) 
self.image = pygame.image.load("skier down.png") 
self.rect = self.image.get_rect() 
self.rect .center = [320, 100] 
self.angle = 0 


der neuem(self dqirection): 
self.angle = self.angle + direction 
if self.angle < 2; self,.angle = -2 让 滑雪 者 转向 的 取 值 
if self.angle > 2; self,.angle = 2 范围 是 -2 ~2 
center = self.rect .center 

.image = pygame.image.load (skier images[self.angle]) 

.rect = self.image.get_rect() 

self.rect.center = center 

speed = [self.angle, 6 - abs(self.angle) * 2] 

return speed 


pp 


def move(self, speed): 
self.rect.centerx = self.rect.centerx + speed[0] 
Self reee center < 20 celf rect eenterR 20 
if self recet eenterx S620 self .rect centerx = 620 


左右 移动 滑雪 者 


def animate() : 
Sereen m255 0 255 2 
screen.blit (skier.image, skier.rect) 
pygame.display.flip() 


重 绘 屏幕 


pygame.init() 

Screen = pygame.display.set_ mode([640,640]) 
Clock = pygame.time.Clock () 

skier = SkierClass() 

Speed [ey 251 


ruming = True 


while running: 检查 控 键 事件 


eleel le el dO) 
for event in pygame.event .get() : Se 


if event.type == pygame.QUIT: ruming = False 
if event.type == pygame .KEYDOWN: Pygame 程序 
if event.key == pygame.K_ LEFT: 本 
speed = Skier.turn(-1) | 左 方向 键 表示 向 左 转 让 
elif event.key == pygame.K_ RIGHT: 右 方 向 键 表示 
SEEEIeIEEREERL 同 右 转 
SKier.move (speed) 
animate() 


pygame .cuit () 
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运行 代码 清单 25-1 中 的 代码 ， 你 会 看 到 在 界面 中 只 有 滑雪 者 ( 没有 得 分 ， 也 没 


有 障碍 物 )， 


但 是 你 可 以 让 滑雪 者 向 左 转 弯 或 向 右 转弯 ， 如 图 25-1 所 示 。 


图 25-1 只 有 滑雪 者 的 界面 


25.2 障碍 物 


接 下 来 


中 作 障碍 物 ， 也 就 是 Skier 游戏 中 的 树 和 小 旗 。 为 简单 起 见 ， 


这 一 部 分 的 


代码 还 是 从 头 开始 编写 ， 也 就 是 不 考虑 滑雪 者 ， 而 只 考虑 障碍 物 ， 最 后 再 将 这 两 部 
分 代码 放 到 一 起 。 

Skier 游戏 的 窗口 大 小 是 640 像素 x 640 像素 。 为 了 简化 程序 ， 也 为 了 防止 障碍 
物 靠 得 太 近 ， 我 们 将 窗口 分 割 为 10 x 10 的 网 格 。 这 样 就 有 100 个 格子 ， 每 个 格子 的 
大 小 是 64 像素 x 64 像素 。 由 于 障碍 物 的 尺寸 并 没有 达到 64 像素 x 64 像素 ， 因 此 
即使 两 个 障碍 物 位 于 相 邻 的 两 个 格子 中 ， 它 们 之 间 也 是 有 一 些 空 际 的 。 


25.2.1 创建 单个 障碍 物 
首先 来 创建 单个 障碍 物 。 为 此 ， 我 们 定义 了 名 为 obstacleclass 的 类 。 和 


SkierClass 


类 一 样 ， 这 也 是 一 个 sprite 类 。 
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class ObstacleClass (pygame.sprite.Sprite): 
def _ init (self, image file, location, obs_type): 

pygame.sprite.Sprite. init _ (self) 
self.image file = image file 
self.image = pygame.image.load (image file) 
self.rect = self.image.get_rect() 
selft eet eenter J]ocasron 
self.obs type = obs type 
self.passed = False 


25.2.2 ”创建 障碍 物 地 图 


现在 来 创建 多 个 障碍 物 ， 还 是 把 它们 填充 在 10 x 10 的 网 格 中 ， 网 格 的 尺寸 为 
640 像素 x 640 像素 。 我 们 将 10 个 障碍 物 ( 树 和 小 旗 ) 随机 分 布 在 100 个 格子 中 ， 
每 个 障碍 物 既 可 以 是 树 也 可 以 是 小 旋 。 也 就 是 说 ， 最 终 可 能 是 8 棵 树 2 面 小 旗 、3 棵 
树 7 面 小 旗 或 者 总 和 为 10 的 任意 组 合 。 总 之 ， 树 和 小 旗 的 数量 是 随机 选择 的 ， 位 置 
也 是 随机 的 。 

这 里 需要 注意 的 是 ， 不 要 将 两 个 障碍 物 放 在 同一 个 位 置 ， 所 以 必须 知道 哪些 位 
置 上 已 经 有 了 障碍 物 。 变 量 locations 就 是 用 于 记录 这 些 位 置 的 列表 ， 当 要 在 某 个 
位 置 上 放 新 的 障碍 物 时 ， 首 先 检查 这 个 位 置 是 否 已 经 被 其 他 障碍 物 占 有 。 


def create map(): 
global obstacles 
Leecalienss = 
For oman lo SS 10 个 障碍 物 人 障碍 物 的 位 
row = random.randint (LO 9) 置 (x,») 
een rongens Smee 
Tocateionmn een 2 ow 6 3209640 
fnoc (locosnenmn Hm locations): 
locations.append (location) 


obs_ type = random.choice(["tree", "flag"]) 确保 没有 将 两 个 障 
if obs_type == "tree": img = "skier tree.png" 碍 物 放 在 同一 位 置 
elmfe oDsneyvee == la im = "okier Flag Pney 


obstacle = ObstacleClass (img, location, obs_type) 
obstacles.add (obstacle) 


唱 ， 在 障碍 物 位 
置 中 ， 为 什么 y 
坐标 值 要 额外 加 
640 像素 呢 ? 


好 眼力 ! 这 是 因为 我 们 不 希望 游戏 一 开始 就 满 屏 都 
是 障碍 物 ， 而 是 刚 开始 时 屏幕 是 空白 的 ， 然 后 这 些 障碍 
物 从 底部 出 现 。 这 样 就 要 把 障碍 物 的 场景 创建 在 窗口 底 
部 的 “下 方 "， 因 此 每 个 障碍 物 位 置 的 y 坐标 值 就 增加 
了 640 像素 ( 窗口 的 高 度 )。 
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当 游 戏 开 始 时 ， 我 们 要 让 障碍 物 从 底部 向 上 深 。 为 此 ， 需 要 修改 每 个 障碍 物 
位 置 的 y 坐 标 值 ， 改 动 的 大 小 取决 于 滑雪 者 滑 下 山坡 的 速度 。 我 们 将 它 写 在 名 为 
update() 的 方法 中 ， 这 个 方法 是 obstacleclass 类 的 一 部 分 。 

def update(self): 


global speed 
self.rect.centery -= speed[1] 


变量 speed 表示 滑雪 者 的 速度 ， 它 是 一 个 全 局 变量 ， 既 包含 水 平方 向 的 速度 ， 
也 包含 垂直 方向 的 速度 。 我 们 用 索引 [1] 来 获取 垂直 方向 的 速度 。 

和 刚才 创建 的 第 一 屏障 碍 物 一 样 ， 我 们 还 要 在 窗口 下 方 创建 男 外 一 屏障 碍 物 。 
那么 如 何 确定 何 时 创建 呢 ? 可 以 定义 名 为 map_position 的 变量 ， 由 它 来 确定 当前 场 
景 已 经 向 上 滚动 的 程度 。 下 面 在 主 循环 中 进行 这 样 的 处 理 : 


bianoblhete OE abts 
while running: 
eloek nes 
for event in pygame.event .get (): 


> 昌 
if event.type == pygame.QUIT: running = False 记录 障碍 物 地 图 已 经 


同上 滚动 的 程度 
map_position += speed[1] 2 
TEST 50: 


create_map() 
mapeoosr elong 0 


我 们 可 以 用 animate () 函数 来 重 绘 整个 屏幕 ， 就 像 在 滑雪 者 代码 中 那样 。 将 上 
面 的 代码 组 合 到 一 起 就 是 障碍 物 代 码 ， 如 代码 清单 25-2 所 示 。 


如 果 整 屏 已 经 滚动 完毕 ， 就 创 
建 一 个 含 障碍 物 的 新 场景 


代码 清单 25-2 创建 Skier 游戏 一 一 只 有 障碍 物 


import pygame, sys, random 


class ObstacleClass (pygame.sprite.Sprite): 
dez min (self nace locarion DSS 人 下 
pygame.sprite.Sprite. init _(self) 
self.image file = image file 
self.image = pygame.image.1load (image file) 
self.rect = So mag gt roel 障碍 物 精灵 的 类 
self.rect.center = location ( 树 和 小 旗 ) 
self.obs type = obs type 
self.passed = False 


def update (self): 
global speed 
self.rect .centery == speedl[1] 
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def create map(): 
global obstacles 
locations = [] 每 屏 10 个 障碍 物 创建 包含 障碍 物 的 场景 : 
For manee (lo 7 640 像素 x 640 像素 
EOW randon -ong (lo oy 
eo sandeom :oma (ono 
location iecoI 64 32 Tow LE64 2 540 


Eero laa rom oc i 


locations.append (location) 


. 防止 两 个 障碍 物 
BesaeveeEE randomseheoieel(l tree "Flag, S 
ee 0 Ee 位 于 同一 个 位 置 
if obs type == "tree": img = "skier tree.png" 
Si OB ee Eime ere 


obstacle = ObstacleClass (img, location, obs_type) 
obstacles.add (obstacle) 


def animate() : 
Serecne enti255 255 355 
obstacles.draw (screen) 重 绘 屏幕 
pygame .display .flip() 


pygame.init() 

Screen = pygame.display.set mode({[640,640]) 
aloal yoame Eime eloce) 

speed = [0, 6] 初始 化 
obstacles = pygame.sprite.Group() 
nmapEos eicong 0 

create map() 


ruming = True 
while running: 
cee mek (oy 
for event in pygame.event .get (): 
if event.type == pygame.QUIT: ruming = False 


map_position += speed[1] 


i ji 记录 障碍 物 已 经 
f E = 640; 
a 往 上 滚动 的 程度 主 循环 
nmapeosie ion 0 
obstacles.update() 在 下 面 创建 含 障 
碍 物 的 新 场景 


animate() 


pygame .quit () 


运行 以 上 代码 ， 就 可 以 看 到 树 和 小 旗 在 屏幕 上 向 上 滚动 了 ， 如 图 25-2 所 示 。 
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如 果 这 些 障 碍 物 一 直 向 上 银 
滚动 ， 那 么 到 屏幕 外 边 了 


怎么 办 ? 大 


图 25-2 ”有 树 和 人 小 旗 的 界 画 


这 个 问题 问 得 好 ! 在 上 面 的 代码 中 ， 如 果 我 们 让 
这 些 障碍 物 在 窗口 的 上 边界 之 外 一 直 向 上 滚动 ,那么 
它们 的 y 坐标 值 ( 负 值 ) 的 绝对 值 会 越 来 越 大 。 如 果 
这 个 游戏 运行 较 长 时 间 ， 程 序 就 会 创建 并 积累 大 量 的 
障碍 物 场景 。 这 样 很 可 能 会 拖 慢 程序 的 运行 速度 ， 或 
者 在 某 个 时 间 点 出 现 内 存 不 足 的 情况 。 因 此 ， 我 们 还 
要 做 一 点 代码 清理 工作 。 
在 Obstacleclass 类 的 update() 方法 中 ， 我 们 要 添加 一 个 判断 逻辑 ， 判 断 障 


得 物 是 否 滚动 到 屏幕 外 边 了 。 如 果 是 ， 就 要 移 除 该 障碍 物 。Pygame 模块 内 置 了 名 为 
ki11() 的 方法 ， 可 用 来 删除 障碍 物 。 修 改 后 的 update () 方法 如 下 所 示 : 


2 信也 和 是 和 
self.rect.centery ~= speedl1] 次 动 到 屏幕 外 边 了 
A 人 2 删除 障碍 物 
if self.rect.centery < -32 : 
Se a 


现在 可 以 将 滑雪 者 的 代码 和 障碍 物 的 代码 合并 到 一 起 了 。 


口 Skierclass 类 和 obstacleclass 类 必 不 可 少 。 
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口 animate() 函数 要 同时 绘制 滑雪 者 和 障碍 物 。 
口 初始 化 代码 需要 创建 滑雪 者 和 初始 地 图 。 
口 在 主 循环 中 要 绑 定 滑雪 者 的 键盘 事件 并 创建 障碍 物 场景 。 


将 代码 清单 25-1 和 代码 清单 25-2 合并 起 来 ， 如 代码 清单 25-3 所 示 。 


代码 清单 25-3 合并 滑雪 者 代码 与 障碍 物 代码 


import pygame, sys, random 


skierDinages — lvekueradow ng, rokierdinonmel no "okierm omnt2e no 
"skier left2.png", Mskier leftl.Pnogu] 


class SkierClass (pygame.sprite.Sprite): 
deE me (set): 
pygame.sprite.Sprite. init _ (self) 


self.image = pygame.image.load("skier down.png") 
self.rect = self.image.get_rect() 

self.rect .center = [320, 100] 

self.angle = 0 


deeveummn(tsele Nm eeeon).: 
self.angle = self.angle + direction 
Self anole < 2sele ngle 2 
fself ongle > 2 selfoongle = 2 
center = self.rect.center 
self.image = pygame.image.load (skier images[self.anglel]) 
self.rect = self.image.get_ rect() 
self.rect.center = center 
speed = [self.angle, 6 - abs(self.angle) * 2] 
return speed 


谓 雪 者 代码 


def move(lself, speed): 
Self.rect.centerx = self.rect.centerx + speed[0] 
fself Pec aneer 2200 sel re eentera 20 
TE Self reee centerz > 620 cele rece enEes = 620 


class ObstacleClass (pygame.sprite.Ssprite): 
eesent maoeafille localion ovaey ey 
pygame.sprite.Sprite. init _ (self) 
self.image file = image file 
self.image = pygame.image.load (image_ file) 
self.rect = self.image.get_rect() 
self.rect.center = location 
self.obs_type = obs_type 障碍 物 代码 
self.passed = False 
def update (self): 
global speed 


self.rect .centery == speed[1] 
Self re eentem 3 
self.kill () 


def create map(): 
global obstacles 
leeate remse = 
for i in range(10): 
row = random.randint ( 
eo rangdon ranciel 
locealionn— 
ih lel 
locations.append( 


obs_type = random.choice(["tree", 
a DECMVOeT== TEreew: 


EL 
obstacle Obstae 


beeen2m6400 327 
ecasionmn mn locat ren 


23:2 


0， 
0， 


By 
9) 
row * 64 + 32 + 640] 


location) 

"flag"]) 

img = "skier tree.png" 
plcd ue lm "okveretlac ne 
leClass (img, location, obs_type) 


obstacles.add (obstacle) 


def animate() : 

Scereenm Eau 25s 2 
obstacles.draw(screen) 
screen.blit (skier.image, 


pygame.display.flip() 


25 


Dygame .init() 
screen = 
clock = pygame.time.Clock() 
ounees = 0 

speed = [0, 6] 

skier  — Skierelass'() 
obstacles = 
create_ map() 
maplositonN 0 


ne ne 
while running: 
eloelk eek (0 
for event in pygame.event 
if event.type 


if event.type == 
if event.key 
Speed = skier 
elif event.key 
Speed = skier 
skier.move (speed) 


map_position += speed[1] 
TE mee lon — 0: 
create map() 


iso En 研一 9 


obstacles.upaate() 
animate() 


pygame .quit () 


31) 重 绘 谓 要 者 和 


障碍 物 


skier.rect) 


pygame .display.set_ mode([640,640]) 


创建 谓 雪 者 


2 


pygame.sprite.Group() 


创建 障碍 物 


.get (): 


pygame .QUIT: running = False 


pygame .KEYDOWN: 
== pygame.K_ LEFT: 


aime) 
pygame.K_RIGHT: 
Se ni) 
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障碍 物 代码 


初始 化 


主 循环 
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运行 代码 清单 25-3 中 的 代码 ， 就 能 操纵 滑雪 者 滑 下 山坡 ， 而 且 还 会 看 到 障碍 物 
向 上 滚动 。 另 外 还 需 注 意 ， 滑 雪 者 向 左 〈 右 ) 滑动 和 向 下 滑 动 的 速度 取决 于 其 转向 
方式 。 这 个 游戏 马上 就 要 制作 完成 了 。 


最 后 ， 我 们 还 需要 实现 两 个 功能 。 


口 检测 滑雪 者 是 否 碰 到 了 树 或 者 捡 到 了 小 旗 。 
口 记录 并 显示 玩家 的 分 数 。 

第 17 章 已 经 介绍 了 如 何 进行 碰撞 检测 。 因 为 代码 清单 25-3 已 经 将 障碍 物 精 灵 放 
到 了 动画 精灵 组 中 ， 所 以 我 们 可 以 直接 用 spritecolliaqe() 函数 来 检测 滑雪 者 是 否 
磁 到 了 树 或 者 捡 到 了 小 旋 。 接 下 来 我 们 需要 知道 这 个 障碍 物 到 底 是 树 还 是 小 旗 ， 然 
后 判断 以 下 两 点 。 


口 如 果 是 树 ， 就 将 滑雪 者 的 图 像 切换 为 “碰撞 ”的 图 像 ， 并 将 玩家 分 。 会 
数 减 去 100。 信人 
口 如 果 是 小 旗 ， 就 将 玩家 分 数 加 10， 并 将 小 旗 从 屏幕 上 移 除 。 


以 上 这 些 处 理 对 应 的 代码 包含 在 程序 的 主 循环 中 ， 大 概 像 下 面 这 样 : 


hit = pygame.sprite.spritecollide(skier, obstacles, False) pe 
te 


i. sm 
if hit[0] .obs_ type == "tree" and not hit[0] .passed: | es 
Se oomes S100 
skier.image = pygame.image.load ("skier_ crash.png") 显示 碰撞 后 的 图 
， 下 不 5 ©Y 
animate() 
， 人 时 长 1 利 
pygame.time.delay (1000) 像 ， 时 长 1 种 
skier.image = pygame.image.load("skier down.png") 
skier.angle = 0 继续 向 下 滑 
speece oe 注意 已 经 碰 
hit[0] .passed = True 和 妇 - 到 了 这 棵 树 
eee ope = elo ananeoc nal eassea: 
念 到 | 小 
ISO SI 挫 到 小 旗 


hit[0] .kil1() 如一 删除 小 旗 


在 上 面 的 代码 中 ， 变 量 nit 告诉 我 们 滑雪 者 究竟 是 磁 到 了 树 还 是 捡 到 了 小 旗 。 
变量 nit 是 一 个 列表 , 但 是 其 中 只 有 一 个 元 素 , 因为 滑雪 者 一 次 只 能 磁 到 一 个 障碍 物 ， 
所 以 其 碰 到 的 障碍 物 就 是 hit[0]。 

变量 passed 则 用 于 标记 滑雪 者 已 经 碰 到 的 树 , 当 滑 雪 者 碰 到 树 后 继续 向 下 滑 时 ， 
它 可 以 保证 滑雪 者 不 会 立刻 再 次 碰 到 同一 棵 树 。 


现在 就 要 显示 玩家 分 数 了 ， 这 里 只 要 再 写 3 行 代码 就 可 以 了 。 在 程序 的 初始 化 
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代码 中 ， 可 以 创建 一 个 font 对 象 ， 它 是 Pygame 模块 中 Font 类 的 实例 : 

tone Pyoamne tontenone (Neone So 

在 主 循环 中 ， 用 一 个 新 的 分 数 文本 来 泻 染 font 对 象 : 

seorenmeexte = fon eneern ear (on lo 0 oy 

在 animate() 函数 中 ， 在 屏幕 的 左上 角 显 示 玩 家 分 数 : 

screen.blit (score text, [10, 10]) 

以 上 就 是 Skier 游戏 的 全 部 代码 。 如 果 你 把 上 面 这 些 代 码 都 合并 到 一 起 ， 就 会 发 
现 它们 其 实 就 是 第 10 前 的 代码 ， 不 过 现在 你 已 经 理解 得 更 加 深入 了 ， 这样 对 以 后 游 
戏 的 策划 和 开发 大 有 神 益 。 


pa 


你 学 到 了 什么 
在 本 章 中 ,你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 Skier 游戏 的 各 个 部 分 的 工作 原理 。 
口 创建 持续 滚动 的 背景 。 
动手 试 一 试 

1. 试 着 修改 这 个 Skier 游戏 ， 使 游戏 的 难度 随 着 游戏 的 进行 而 逐渐 上 升 ， 可 以 参 

考 以 下 建议 。 

口 随 着 游戏 的 进行 ， 屏 幕 向 上 滚动 的 速度 逐渐 加 快 。 
口 越 往 下 滑 ， 屏 幕 上 的 树 就 越 多 。 
口 添加 障碍 物 “ 冰 ”， 增 加 滑雪 者 转向 的 难度 。 
.Skier 游戏 的 灵感 来 自 一 个 叫 作 SkiFree 的 游戏 ， 在 那个 游戏 中 有 一 个 非常 讨 
厌 的 雪人 会 随机 出 现 并 追赶 滑雪 者 。 如 果 你 想 挑战 自己 ， 可 以 试 着 在 Skier 游 
戏 中 添加 一 些 类 似 的 障碍 物 ， 但 前 提 是 需要 找到 或 者 创建 一 张 新 的 图 片 ， 修 
改 相 应 代码 从 而 实现 预期 功能 。 


[we 


第 26 章 


使 用 套 接 字 建 立 网 络 连 接 


对 于 在 不 同 机 器 上 运行 的 程序 ， 本 章 将 介绍 如 何 使 用 计算 机 网 络 在 它们 之 间 发 
送 数 据 。 对 初学 者 来 说 ， 这 是 一 个 相当 高 级 的 话题 。 但 既然 你 已 经 读 到 了 这 里 ,我 
认为 你 已 经 准备 好 接受 这 个 挑战 了 。 


每 当 你 将 两 台 或 多 台 计 算 机 连接 在 一 起 的 时 候 ， 无 论 是 使 用 一 根 网 线 还 是 无 线 
连接 ， 你 其 实 都 是 在 创建 一 个 计算 机 网 络 。 世 界 上 最 著名 的 计算 机 网 络 就 是 互联 网 
( Internet )， 它 能 实现 在 世界 各 地 的 计算 机 之 间 相 互通 信 、 对 话 。 近 到 在 线 订购 比萨 ， 
远 到 协调 全 球 金融 系统 ， 总 之 ， 计 算 机 网 络 可 以 用 于 各 种 各 样 的 事情 。 


当 两 个 程序 要 相互 对 话 时 , 其 中 的 一 个 程序 会 打开 一 个 连接 , 连 到 另外 一 个 程序 。 
一 旦 它们 连接 起 来 ， 这 两 个 程序 就 可 以 相互 发 送 或 接收 字 节 数据 了 。 网 络 连 接 有 点 
像 文件 ， 我 们 需要 确定 机 器 之 间 通 信 所 使 用 的 协议 〈 格 式 )。 协 议定 义 了 信息 将 如 何 
编码 ， 包 括 发 送 什么 字 节 、 按 照 什 么 样 的 顺序 等 。 


Python 自 带 了 许多 利用 网 络 连 接 来 工作 的 模块 。 在 第 5 章 中 ， 我 们 使 用 了 
urllipb.request 从 一 台 Web 服务 器 上 下 载 了 一 小 段 数据 。 正 如 第 22 章 中 的 pickle 
模块 利用 一 种 特殊 格式 在 文件 中 存储 数据 一 样 ，urllib.request 模块 使 用 了 一 种 叫 
作 HTTP 的 协议 从 互联 网 上 获取 数据 。 


另外 ， 还 有 一 种 方式 ， 那 就 是 利用 “更 底层 ”的 socket 模块 ， 将 构造 请 求 所 需 
要 的 字 节 数据 直接 发 送出 去 ， 如 代码 清单 26-1 所 示 。 


代码 清单 26-1 利用 socket 模块 构造 HTTP 请 求 


打开 套 接 字 连 接 
import socket 到 服务 器 
Connection = socket.create connection(('helloworldbook3.com', 80)) Sa 
connection.sendall('GET /data/message.txt HTTP/1.0\r\n'.encode('utf-8')) 
connection.sendall (b'Host: helloworldbook3.com\r\n\r\n') 请 求 服务 器 发 送 机 密 消息 
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response = bytes() 

while True: 
new_data = connection.recv (4096) 接收 服务 器 
人 当 没有 更 多 消息 可 供 下 返回 的 请 息 

载 时 ， 停 止 接收 消息 

response += new_data 

print (response.decode ('utf-8')) 

connection.close!() 所 一 一 关闭 套 接 字 连接 


为 什么 那个 
connection.sendall 
命令 里 面 的 字符 串 
前 面 有 个 b 呢 ? 


好 问题 ! b 告诉 Python 这 个 字符 串 包含 原 
始 字 节 数据 ， 而 不 是 常规 的 文本 〈 文 字 )， 这 就 
引出 了 一 个 非常 重要 的 话题 。 


26.1 文本 与 字 节 


在 本 书目 前 所 编写 的 大 多 数 程序 中 ， 
我 们 用 到 了 一 串 一 串 的 文本 : 字母 、 数 字 、 
标点 符号 和 空格 。 但 事实 上 计算 机 并 不 是 
用 字母 来 思考 的 ， 它 会 将 数据 以 二 进 制 数 
字 的 方式 存储 在 内 存 中 ， 因 此 人 们 想 出 了 
用 二 进 制 字 节 来 代表 文本 的 办 法 。( 记 住 ， 
1 字 节 就 是 8 个 二 进 制 位 的 组 合 。) 

然而 ， 因 为 程序 员 很 长 一 段 时 间 都 在 
争论 哪 种 方式 最 为 有 效 ， 所 以 现在 有 许多 
不 同 的 字符 编码 可 以 用 来 在 文本 和 字 节 之 间 做 转换 。 不 同 的 网 络 协议 要 求 使 用 不 同 
的 编码 格式 ， 当 用 Python 通过 套 接 字 发 送 文 本 时 (作为 字 节 流 )， 必 须 先 声明 你 想 用 
哪 一 种 编码 格式 。 可 以 在 一 个 字符 串 上 调用 encoge() 方法 并 传人 编码 的 名 字 ， 这 样 
就 可 以 做 转换 了 。( 本 书 会 一 直 使 用 UTF-8， 这 是 现在 最 流行 的 编码 格式 。) 


二 进 制 数 。” 十进制 数 
01000001 65 
01000010 66 
01000011 67 
01000100 68 
01000101 69 
01000110 70 
01000111 al 
01001000 到 


A 
B 
加 
D 
E 
2 
G 
H 
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从 前 的 美好 时 光 


encode() 方法 返回 一 种 特殊 的 对 象 ， 叫 作 pytes( 字 节 对 象 )。 这 种 对 象 有 点 
像 字 符 串 ， 但 是 每 个 索引 中 存储 的 不 是 字母 而 是 整数 。 在 交互 式 shell 中 执行 下 面 的 
命令 ， 就 可 以 看 到 字符 串 和 pytes 对 象 的 区 别 了 : 


IEelliossEc 三 下 有 ES 

>>> hello bytes = hello str.encodel('utf-8") 
>>> type (hello_str) 
las Stl 
>>> type (hello_ bytes) 
<Class "Bytes'> 
>> 1 SE (eloTses) 
[eon NS ee lA] 
= s(nlony ees) 
[OL Oe lo i | 
人 


pytes 对 象 有 一 个 方法 叫 作 decode () ， 可 以 将 字 节 转换 成 字符 串 : 


2 
>>> Secret word.decode('utf-8') 

iy 

2 


在 Python 中 也 有 一 种 创建 bytes 对 象 的 快捷 方式 。 如 果 字 符 串 只 包含 ASCII 字 
符 (在 大 多 数 标 准 美式 键盘 上 可 以 看 到 字母 和 符号 )， 那 么 你 就 可 以 在 这 个 字符 串 前 
面 加 上 一 个 字母 p， 把 该 字符 串 转换 为 pytes 对 象 : 


>>> some bytes = b"pepperoni" 

>>> type (some_ bytes) 

<class 'bytes'> 

>>> list (some bytes) 

[2 le Ll le lo le ll le lo sl 
> 
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在 Python 中 可 以 这 样 转换 的 原因 是 ， 在 大 多 数 的 字符 编码 格式 中 ，ASCII 字符 
对 应 的 是 相同 的 字 节 。 


噢 ! 卡特 提出 的 这 个 问题 ， 答 案 似 乎 有 点 长 了 ， 但 是 现在 我 们 已 经 学 习 了 
bytes 对 象 和 字符 编码 ， 本 童 后 续 会 用 到 这 些 知 识 。 


26.2 服务 器 


我 们 之 前 提 到 了 代码 清单 26-1 的 程序 向 Web 服务 需 发 送 了 一 个 请 求 。 “服务 器 ” 
到 底 指 什么 呢 ? 当 人 们 讨论 服务 器 时 ， 他 们 通常 讨论 的 实质 上 是 管理 互联 网 的 特殊 
计算 机 。 这 些 计算 机 接受 来 自 客户 端 程 
序 (如 Web 浏览 器 ) 的 连接 ， 并 提供 相 
关 信 息 。 


事实 上 ， 一 台 服 务 器 仅仅 是 一 个 可 
以 接受 连接 的 程序 。 你 可 以 在 任何 计算 
机 上 运行 一 台 服 务 器 ， 包 括 你 家 里 的 计 
算 机 。 和 大 多 数 网 站 使 用 的 专用 计算 机 
相 比 ， 这 人 台 服 务 器 可 能 无 法 处 理 那 么 多 
的 连接 ， 但 它 确 实 是 可 以 工作 的 。 


要 编写 一 个 服务 需 程 序 ， 我 们 需要 做 到 以 下 几 点 。 


1. 创建 一 个 套 接 字 。 代 码 清单 26-1 使 用 了 socket .create_connection 来 创建 
一 个 套 接 字 连接 ， 服 务 器 则 需要 创建 自己 的 套 接 字 来 接受 该 连接 。 
2. 告诉 Python 这 人 台 服 务 器 要 使 用 的 端口 号 ， 这 个 过 程 叫 作 绑 定 。 


到 底 怎 么 回 事 ? 


a 


对 一 台 计 算 机 上 的 多 个 程序 来 说 ， 它 们 之 间 可 以 
借助 端口 号 实现 共享 网 络 连接 ， 不 同 的 协议 使 用 不 同 
的 端口 号 。 比 如 代码 清单 26-1 中 用 到 的 HTTP 就 使 
用 了 端口 80， 电 子 邮 件 消息 通常 使 用 端口 25。 


端口 号 的 取 值 范围 是 1 ~ 65535。 通 常 你 可 
以 使 用 任意 端口 号 ， 只 要 其 他 程序 没有 使 用 该 端 
口号 就 可 以 了 。( 一 般 来 说 ， 你 应 当选 取 一 个 至 
少 4 位 数字 长 度 的 端口 号 ， 大 多 数 小 的 端口 号 
已 经 被 占用 了 。 ) 
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3. 将 套 接 字 绑 定 到 一 个 端口 号 上 后 ， 告 诉 服务 需 监 听从 那个 端口 号 上 传人 的 
连接 。 

4. 接受 传人 的 连接 ， 读 取 该 连接 的 信息 并 向 其 发 送 某 种 响应 。 

5. 最 后 ， 当 完成 所 有 处 理 后， 关闭 服务 器 的 套 接 字 。 


来 看 一 下 如 何在 Python 中 编写 服务 器 程序 ， 如 代码 清单 26-2 所 示 。 
代码 清单 26-2 一 台 简 单 的 套 接 字 服 务 器 


import socket 


创建 一 个 套 接 字 ， 
s = Socket.socket (socket.AF INET, socket.SOCK STREAM) 0 供 服务 器 使 用 
Salsa (Ce as)) 所 一 一 将 套 接 字 绑 定 到 

端口 12345 上 
Se ne een) 插 一 一 监听 连接 
connection, from address = s.accept () 中 一 一 等待 连接 
connection.sendall (b"Hi there--oops, sorry, gotta go!\r\n") = 
该 连 送 

connection.shutdown (socket .SHUT WR) 关闭 连接 2 总 


connection.close() 

s.close() 委 一 一 关闭 服务 器 套 接 字 

当 运 行 这 个 程序 时 ， 可 能 看 起 来 
什么 也 没 发 生 ， 那 是 因为 服务 天 正在 
等 竺 连接。 我们 可 以 编写 自己 的 程序 
连接 到 这 人 台 服 务 顺 ， 但 是 就 现在 而 言 ， 
如 果 直 接 使 用 其 他 人 写 好 的 程序 会 容 
易 得 多 。 大 多 数 计算 机 自 带 了 一 个 叫 
作 Telnet 的 程序 ， 可 以 通过 一 种 基于 
文本 模式 的 非常 基础 的 方式 ， 连 接 到 
一 台 服 务 器 上 。 


为 Telnet 是 文本 模式 的 程序 ， 
所 以 需要 打开 shell 窗 口才 能 使 用 
它 。 在 Windows 系统 上 ， 你 可 以 在 
Windows 启动 菜单 的 系统 目录 中 找到 命令 提示 符 应 用 程序 。 在 macOS 系统 和 Linux 
系统 上 ， 该 程序 通常 叫 作 终 端 。 


shell 的 工作 方式 很 像 Python 的 交互 式 控制 台 。 打 开 shell 窗口 之 后 ， 你 就 可 以 
键入 telnet， 接 着 是 一 个 空格 ， 然 后 是 想 通 信 的 计算 机 地 址 ， 这 样 就 启动 了 Telnet 
程序 。 在 大 多 数 情况 下 ， 计 算 机 地 址 就 是 像 127.0.0.1 这 样 的 他 地址 ,但 是 由 于 我 们 
的 服务 器 和 Telnet 客户 端 在 同一 台 计算 机 上 运行 ， 因 此 这 里 会 使 用 一 个 特殊 的 地 址 ， 
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即 localhost。 然 后 ， 再 键入 一 个 空格 ， 接 着 是 你 想 用 的 端口 号 。 现 在 命令 看 起 来 应 该 


如 图 26-1 所 示 。 


当 按 下 回 车 键 时 ，Telnet 程序 会 连接 到 服务 器 ， 这 时 候 应 该 可 以 看 到 一 条 消息 ， 


如 图 26-2 所 示 。 


图 26-1 启动 Telnet 程序 图 26-2 ”Teinet 程序 连接 服务 器 


如 果 Telnet 程序 不 工作 ， 检 查 Python 程序 是 否 仍 在 运行 。 由 于 防火 墙 可 以 阻止 
程序 创建 或 接受 连接 ， 因 此 可 能 同时 需要 禁用 计算 机 上 的 防火 墙 软件 。 


到 底 怎 么 回 事 ? 


有 些 计 算 机 网 络 使 用 了 IPv6， 这 是 一 种 使 用 长 地 址 的 新 版 本 下。 可 以 


你 或 许 在 想 代 码 清单 26-2 中 的 socket .AE_INET 和 socket . 
SOCK_STREAM 代表 什么 意思 ， 它 们 分 别 告诉 socket 模块 创建 一 
个 使 用 IPv4 (AF_INET) 和 TCP ( SOCK_STREAM ) 的 套 接 字 。 


IPv4 (第 4 版 互联 网 协议 ) 用 来 确定 数据 去 往 以 及 如 何 到 
达 某 处 。TCP ( 传输 控制 协议 ) 可 以 创建 连接 并 确保 数据 在 互 
联网 上 准确 无 误 地 传输 。 这 两 个 协议 通常 是 结合 在 一 起 使 用 

的 , 程序 员 经 常 把 它们 叫 作 TCP/IP, 这 是 现代 互联 网 的 基石 。 


修改 代码 清单 26-2， 把 socket .AF_INET 替换 成 socket.AF 
I MN NAG Te a I i de Solano (un , 
国人 作用 
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IN] 


ET6， 这 样 就 
T2345) x0 


代码 清单 26-2 中 的 程序 创建 出 的 服务 器 作用 有 限 。 我 们 连接 到 了 这 人 台 服 务 器 ， 
它 发 回 了 一 条 消息 并 立即 关闭 了 连接 。 正 如 大 多 数 有 效 程序 需要 从 用 户 获得 


输入 一 


样 ， 大 多 数 服务 需 会 从 客户 端 接收 某 种 数据 ， 代 码 清单 26-3 展示 了 这 个 过 程 。 
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代码 清单 26-3 ”从 套 接 字 服 务 器 上 响应 用 户 输入 


import socket 

s = Socket.socket (socket.AF INET, socket.SOCK STREAM) 

Soam (ll(, T2545)) 启动 服务 器 并 
SeESadly 接受 1 个 连接 
connection romoaagress :Sere0 

connection.sendall (b"Hi there! Welcome to my server!\r\nWhat's your name? ") 
name = bytes() 


while True: 等 待 客户 端 发 送 
next_character = connection.recv(1) 专 一 1 字 节 的 数据 
ES 当 按 下 回 车 键 或 没有 
break 更 多 数据 时 停止 读 取 
else: 
name += next_character 
connection.sendall (b"Nice to meet you, " + name + b"! Goodbye for now!\r\n") 
connection.shutdown (socket .SHUT_WR) 
connection.close() 每 次 从 客户 端 读 取 
Suscleosel() 1 字 节 数据 


26.4 制作 聊天 服务 器 


目前 本 章 已 经 介绍 了 关于 套 接 字 、 客 户 端 、 服 务 器 的 基础 知识 ， 以 及 如 何在 网 
络 上 发 送 数据 ， 接 下 来 将 利用 这 些 知识 创建 一 台 简 单 的 聊天 服务 器 。 


第 一 批 服 务 如 只 能 接受 一 个 连接 ， 这 些 服务 絮 接 受 连接 、 做 出 响应 ,随即 就 关 
闭 连 接 并 退出 程序 。 要 创建 的 聊天 服务 器 需要 能 够 一 次 处 理 多 个 连接 ， 这 样 可 以 连 
接 大 量 的 用 户 并 接收 消息 。 当 某 个 用 户 向 服务 器 发 送 一 条 消息 时 ， 我 们 要 将 该 消息 
一 并 发 送 给 其 他 所 有 用 户 。 


通常 ， 当 调用 套 接 字 上 的 recv 1() 方法 时 ，Python 会 一 直 等 到 一 些 数 据 传 进 来 为 
止 ， 并 且 在 等 待 过 程 中 ， 不 能 执行 任何 其 他 操作 。 这 对 聊天 服务 器 来 说 是 行 不 通 的 ， 
在 等 待 某 个 客户 端 发 来 消息 时 ， 我 们 根本 无 法 知道 是 否 有 其 他 客户 端 预先 发 来 了 消 
息 。 因 此 我 们 必须 改变 这 种 做 法 ， 转 而 让 Python 等 待 ， 直 到 任意 客户 端 发 来 消息 ， 
这 种 做 法 包括 以 下 两 个 部 分 。 


口 把 套 接 字 设 置 为 非 阻塞 模式 。 这 意味 着 当 套 接 字 在 等 待 输入 时 ， 程 序 可 以 执 
行 其 他 操作 。 可 以 在 套 接 字 上 调用 setblocking (False) 来 达到 这 一 效果 。 
口 用 一 个 叫 作 select 的 模块 同时 在 多 个 套 接 字 上 等 待 。 当 我 们 传递 给 它 的 任 
意 套 接 字 上 出 现 新 数据 时 ，select .select () 函数 就 会 返回 。 


为 了 让 下 一 个 程序 更 清晰 一 些 ， 这 里 创建 了 一 个 叫 作 client 的 类 。 下 面 为 每 个 
客户 端 连接 创建 client 类 的 新 实例 ， 维 护 一 个 打开 的 客户 端 套 接 字 列表 ， 同 时 也 会 
跟踪 与 每 个 套 接 字 对 应 的 client 类 实例 ， 如 代码 清单 26-4 所 示 。 
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代码 清单 26-4 聊天 服务 器 


import select, socket 
SETVET socket = socket.socket (socket .AF INET, soOCcket.SOCK STREAM) 
Server_socket .setsockopt (socket .SOL_SOCKET, socket .SO REUSEADDR, 1) 启动 服务 
SETEVETESCEKEEROIOUU 12345)) 器 并 监听 
SerVetr_Socket .1isten() 连接 
server_socket .setblocking(False) 
client_sockets = 
client objects = {} 
人 设置 套 接 字 为 
def _ init (self, socket): 非 阻塞 模式 
self.socket = socket 
self.text_typed = b"" 
self.username = None 
socket .setblocking (False) 
msg 三 b'Welcome to the chat server!\r\n, 
msg += b'Please enter a username:\r\n' 
socket .send (msg) 
def receive data (self): 每 次 最 多 读 取 
data = self.socket .recv(2048) 2048 字 节 当 有 更 多 数据 要 读 
ne 当 没 有 更 多 数据 可 以 读 。 取 或 客户 端 已 经 关 
有 取 时 ， 也 就 意味 着 客户 闭 了 连接 时 ， 则 调 
Ey 端 已 经 关闭 了 连接 用 这 段 程序 
1 oy lr ue inl ou 
char = bytes( [char]) 
selene on oe 当 用 户 按 下 回 车 
self.handle command (self.text_typed.strip()) | 键 时 ， 就 发 送 已 
seliarexeeey es 键入 的 消息 
else: 
self.text_typed += char 
def handle command (self, command): 
global client_ objects 
if self.username == None: 
self.username = command 
msg = b'Hi, ' + self.username + b'!' 
msg += b' Type a message and press Enter to sengd it.\r\n’' 
self.socket.send (msg) 
eyeenmnd == pb /a : 
self.close_connection() 
else: 
msg = b'[' + self.username + b']: ' + Command + b'\r\n' 
ee for client object in client objects.values(): 
Dla Rs if client _ object == self or client object.username == None: 
服务 器 上 的 其 continue 
他 所 有 用 户 


client_ object.socket.send (msg) 


def close connection(self): 
guosal celiaentisockers clieneioBeees 
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client_sockets.remove (self.socket) 

del client objects[self.socket.fileno()] 

self.socket.closel() 等 待 其 中 任意 套 
ee 


while True: 


ready_to read = select.select([server socket] + client sockets，[]，[]) [0] 
for sock in ready_to read: 
jf "sock = server SOCket.: 
new_connection, address = sock.accept () 当 服 务 器 获得 新 连接 
client_ sockets.append (new_connection) 时 ， 运 行 这 段 程序 
client_ objects[new connection.fileno()] = Client (new_connection) 
server_socket.listen() 
ee 
client_ objects[sock.fileno()] .receive data() \ 当 某 个 现 有 客户 端 发 送 
站 数据 或 者 关闭 连接 时 ， 
3 运行 这 段 程 序 


你 可 能 已 经 注意 到 了 ， 这 一 次 在 设置 服务 融 套 接 字 时 ， 我 们 采取 了 不 同 的 方法 。 
之 前 ， 如 果 服 务 器 没有 关闭 套 接 字 就 停止 运行 〈 或 许 服务 器 月 泪 了 ， 又 或 许 你 按 下 
了 CTRL+C 组 合 键 )， 你 可 能 无 法 立即 在 相同 的 端口 上 运行 另外 一 台 服 务 顺 。 但 是 ， 
下 面 这 行 代码 就 可 以 避免 这 个 问题 : 


server_socket .setsockopt (socket .SOL_ SOCKET, socket .SO REUSEADDR, 1) 


可 以 这 样 来 测试 这 个 程序 . 在 计算 机 上 打开 多 个 shell 窗口 ， 并 在 每 个 窗口 中 都 
运行 telnet localhost 12345。 如 果 你 在 某 个 窗口 中 键入 一 条 消息 然后 按 下 回 车 
键 ， 这 条 消息 应 该 会 出 现在 其 他 所 有 窗口 中 。 


所 以 ， 我 们 找到 了 一 种 
可 以 让 人 们 相互 之 间 发 
送 消 息 的 方法 ， 但 是 他 
们 都 必须 挨个 站 在 一 起 
并 在 同一 台 计 算 机 上 键 
入 消息 吗 ? 


你 说 得 对 ， 卡 特 ， 那 样 听 起 来 没什么 用 。 
为 了 主 我们 的 聊天 服务 需 能 够 真正 地 工作 ， 应 
当 把 多 人 台 计 算 机 连接 起 来 。 为 此 ， 我 们 需要 学 
习 一 些 关 于 IP 地 址 如 何 工 作 的 内 容 。 


26.4.1 1IP 地 址 
当 你 插入 一 根 网 线 或 者 使 用 Wi-Fi 连接 到 网 络 时 ， 这 个 网 络 就 会 给 计算 机 分 配 
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个 IP 地 址 。IPv4 地 址 通常 包含 用 点 号 分 隔 的 4 个 数字 ， 如 192.168.27.86。IPv6 地 址 
就 长 得 多 了 ， 而 且 其 中 可 以 包含 字母 、 数 字 和 冒号 ， 如 fe80::fa5d:8468:4ce2:c681。 


网 络 上 的 其 他 计算 机 可 以 使 用 卫 地 址 连接 到 你 的 计算 机 上 ， 这 有 点 像 其 他 人 通 
过 电话 号 码 来 呼叫 你 。 然 而 大 多 数 时候 ， 网 络 分 配 的 耳 地 址 只 能 被 同一 个 网 络 上 的 
计算 机 使 用 ， 比 如 学 校 里 的 所 有 计算 机 或 者 家 里 的 所 有 计算 机 。 在 个 人 网 络 上 使 用 
的 地 址 叫 作 本 地 IP 地 址 。 


因此 ， 如 果 你 想 在 多 台 计 算 机 上 尝试 使 用 聊天 服务 器 ， 那 么 只 要 每 台 计 算 机 都 
知道 运行 服务 器 程序 的 那 台 计算 机 的 中 地 址 ,并 且 这 些 计算 机 都 是 在 同一 个 网 络 上 ， 
这 样 就 可 以 做 到 了 。 


查找 计算 机 本 地 卫 地 址 的 方法 取决 于 当前 使 用 的 操作 系统 。 可 以 尝试 在 计算 机 
的 网 络 设置 中 查找 IP 地 址 ， 也 可 以 在 shell 窗口 中 键入 ipconfig 命令 或 ifconfig 
命令 ， 还 可 以 在 Web 上 搜索 “本 地 IP 地 址 是 什么 ”。 然 后 ， 在 另外 一 台 计 算 机 上 运 
行 Telnet 并 传 入 刚才 找到 的 那个 人 P 地 址 ， 就 可 以 连接 到 服务 器 上 了 ， 这 个 命令 看 起 
来 像 这 样 : telnet 192.168.1.38 12345。 


如 果 连 接 到 了 互联 网 , 那么 计算 机 还 会 有 一 个 全 局 IP 地址 , 也 叫 作 公 网 IP 地 址 ， 
这 个 地 址 可 以 用 来 连接 到 本 地 网 络 之 外 的 服务 器 上 。 但 是 ， 因 为 通常 在 一 个 本 地 网 
络 上 的 所 有 设备 都 会 共享 一 个 全 局 IP 地 址 ， 所 以 其 他 人 很 可 能 无 法 使 用 这 个 IP 地 址 
连接 到 你 的 计算 机 所 在 的 服务 器 上 。 


Ham mmm IT TEL TEL TS 


35.166.24.88 
卡特 的 局 域 网 | : ”祖母 的 局 域 网 
: Eom : 
1 [EC = 
局 国 Ra 
Le 
i 192.168.1.2 : 4 i Ab W268.12 
E /16 动 UD a 


内 网 : 公 网 公 网 ;内 网 192.168.1.3 
192.168.1.1 : 16.218.71.9 47.110.125.12 1 192.168.1.1 

; -一 一 一- 计算 机 通过 局 域 网 连 ! 

; 接 (局 域 网 IP 地 址 ) 4 


a 192.168.1.4 


192.168.1.4 


EE 


二 汪汪 计算 机 通过 互联 网 连 1 
接 ( 公 网 IP 地 址 ) 


400 第 26 章 使 用 套 接 字 建立 网 络 连接 


26.4.2 创建 聊天 客户 端 


| Telnet localhost 


我 试 了 试 这 人 台 聊 天 服务 器 ， 
并 且 发 现 了 一 个 问题 | 当 我 
正在 键入 和 目 己 的 消息 时 ， 如 
打 有 人 向 我 发 送 一 条 消息 ， 
这 条 消息 就 会 “ 打 断 ”我 。 


Welcome to the chat server! 

Please enter a username: 

Carter 

Hi, Carter! Type a message and press Enter to send it. 
Hey Granny, how's it going? 

[Granny]: Hi Carter! What's your favorite kind of pie? 


: I was hoping to make you one for y 


证 


图 26-3 ”新 消息 打 断 未 完成 的 消 


y > 
YY 这 个 问题 怎 
么 解决 呢 ? 


卡特 注意 到 这 个 问题 了 ,使 用 Telnet 从 这 人 台 聊 天 服务 器 发 送 并 接收 数据 ， 存 在 
一 定 的 局 限 性 ， 如 图 26-3 所 示 。 本 章 的 最 后 一 部 分 将 使 用 Pygame 模块 为 这 台 聊 天 
服务 器 创建 个 性 化 的 客户 端 ， 如 网 26-4 所 示 。 


Welcome to the chat server! 
Please enter a username: 
You: Carter 


Hi, Carter! Type a message and press 
Enter to send it. 


You: Hey Granny, how's itgoing? 
[eTE:T MA Eee RAT LT 
favorite kind of pie? 


[Granny]: | was hoping to make you 
one for your birthday. 


> Well, | really like apple pie. 
图 26-4 ”使 用 Pygame 模块 创建 的 聊天 客户 端 
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这 个 客户 端 工 作 起 来 更 像 一 个 正常 的 聊天 程序 ， 你 可 以 在 屏幕 下 方 键入 消息 而 
不 会 被 打 断 。 首 先 来 编写 一 个 Pygame 程序 ， 如 代码 清单 26-5 所 示 ， 它 可 以 让 我 们 
键入 一 条 消息 ! 


代码 清单 26-5 ”键入 一 条 消息 


import pygame 


pygame.init() 

screen width, screen height = screen size = (640, 320) 
font = pygame.font.Font (None, 50) 

boarneeolore (0 0 

Cextyeolorm (2255 2 


Screen = pygame.display.set_ mode (screen size) 
pygame.key .set_repeat (300, 100) 

ee 和 所 在 开始 时 ， 屏 幕 上 
running = True 没有 文本 消息 
clock Yn Emeliocrl 


while running: 
elocrk ener eo 
for event in pygame.event .get (): 
if event.type == pygame.QUIT: 
running = False 
elif event.type == pygame .KEYDOWN : 
if event.key == pygame.K_BACKSPACE : 
Ele 


typing_text = typing text[:-1] ”所 一 删除 已 免 示 文本 消息 
elif event.key == pygame.K_ RETURN: 的 最 后 一 个 字符 
Ewealsexte 
else: 六 ee 
在 屏幕 底部 绘制 typing text += event unicode < 将 用 户 键入 的 字母 加 入 到 
文本 消息 已 显示 的 文本 消息 中 


sereen fill(bo COLor) 

\ Cvs on engdes(tr no er ue neoler eeoles) 
sereene ol (ty on Eee 二 ET to mes otenelnome 
pygame .display .flip() 


pygame .quit () 
这 里 的 大 部 分 代码 看 起 来 跟前 面 章节 中 的 代码 很 相似 。 可 能 你 会 对 event. 


unicode 感到 疑惑 ， 它 是 Pygame 键盘 事件 上 的 一 个 属性 ， 包 含 一 个 带 有 键入 字母 或 
符号 的 字符 串 。 


如 果 运 行 这 个 程序 ， 你 应 该 可 以 键入 一 条 消息 ， 它 会 显示 在 窗口 的 底部 。 你 可 
能 也 注意 到 了 ， 如 果 键 入 一 条 很 长 的 消息 ， 它 只 能 显示 到 窗口 的 边缘 处 (多 余部 分 
就 被 截断 了 )， 如 图 26-5 所 示 。 
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银 pygame window 


This message is so long that part of it ( 
图 26-5 在 这 个 Pygame 程序 中 键入 一 条 很 长 的 消息 


这 是 因为 pygame.font.Font .render () 
总 是 在 一 行 中 显示 文本 信息 ( 只 显示 单行 文 
本 )。 因 为 并 不 知道 当前 窗口 的 宽度 ， 所 以 它 AAA ye 
无 法 实现 单词 自动 折 行 的 功能 ， 接 下 来 就 一 【人 区 忆 交 
起 解决 这 个 问题 吧 。 


术语 箱 

单词 折 行 ， 也 叫 作 换行 ， 是 为 了 避 
免 文 本 单行 放置 过 长 ， 而 将 其 分 割 成 多 
行 来 显示 。 本 书 中 的 所 有 文本 都 是 自动 
换行 的 ， 否 则 会 造成 页 面 过 宽 。 


EasyGUI 和 PyQt 中 的 文本 组 件 都 内 置 了 自动 折 行 功能 。 但 是 ，Pygame 模块 3 
没有 这 种 功能 ， 我 们 不 得 不 自己 来 实现 ， 如 代码 清单 26-6 所 示 。 


代码 清单 26-6 键入 一 条 自动 折 行 的 消息 


import pygame 
pygame.init () 
screen width, screen height = screen size = (640, 320) 
font = pygame.font.Font (None, 50) 
EGG 
Eee 
space_character width = 8 
Screen = bpygame.dQisplay.set_modqe(screen_ size) 
pygame.key.set_repeat (300, 100) 
def message to_ surface (message): 

words = message.split(' ') 

wordusurts = | 

worgbloaat rense = 

WoOrd x = 0 


注意 ， 我 们 加 入 
了 这 个 常量 
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Q = 
0 HU 
a 包含 一 个 单 记 
EGRANOEODEWOEOS 
word_surf = font.render (worQ，True，text_color，bg_color) 本 
if word x + worgd_ surf.get_width() > Screen width: | 如 果 这 个 单词 太 长 ,无 
word x= 0 法 在 当前 行 中 显示 ， 就 
word y = text_height 把 它 移 到 下 一 行 


Word_surfs .appendq (word_surf) 
word. locations.append( (word_ x, word y)) 
word x = Word ourf.oget widen() 
if wordy + word_ surf.get height() 
text_height 
Su pygame.Surface( (screen width, text_ height)) 
suetesinul(eoeolse) 
for i in range(len (words)): 
cumin (oral wreoeateronen 
return surf 
io oe le SY Ww 
er 


= True 
clock = pygame time.:Clock() 
while running: 
eloek elel (eo 
for event in pygame.event .get (): 
if event.type == pygame.QUIT: 
Unnime False 
elif event.type == pygame .KEYDOWN : 
if event.key pygame .区 _BACKSPRACE : 
EE 
typing text eineee :aE 
elif event.key == pygame.K_RETURN: 
yonieexe en 
else: 
typing_ text 
sereen fill(Bo Color) 
Evoino lsurt = masesadgeaE 
screen.blit (typing sur 
pygame.display.flip() 
pygame .quit () 


看 到 这 段 代码 ， 你 可 能 注意 
到 了 ， 现 在 每 个 单词 都 绘制 到 单 
独 的 表面 上 了 ， 这 样 就 能 够 准确 
地 控制 每 个 单词 要 显示 的 位 置 
然后 ， 将 所 有 的 单词 表面 都 合 # 
到 一 个 大 表面 并 且 输 出 到 屏幕 上 ， 
如 图 26-6 所 示 。 


+= event .unicode 


CrsUrficodecelerelme tex 
(0% 


’ 


了 A 
亏 YP pygame window 


[e) 


+ Space_charac 
> text_heig, 
word y + word_ surf .get_heigh 


ter width 

Ds ee 

El 在 这 个 单词 和 
下 个 单词 间 加 
上 一 个 空格 

将 所 有 单词 表面 绘制 

到 三 2 表面 下 


修改 这 一 行 ， 调 用 新 
编写 的 文本 折 行 范 数 


4 


screen height - typing_ surf.get height ()) 


This message is so long thatit wraps 
onto two lines! 


现在 就 可 以 用 这 个 程序 连接 
到 聊天 服务 絮 了 1! 


图 26-6 


动 折 行 


的 长 消 ， 


[un 
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我 们 的 客户 端 会 一 直 等 待 从 服务 器 发 过 来 的 消息 ， 有 时 候 会 有 消息 ， 有 时 候 则 
没有 。 当 服务 器 上 没有 消息 时 ， 调 用 recv () 方法 通常 会 暂停 程序 ， 直 到 有 新 的 消息 
发 过 来 。 如 果 想 在 等 待 消息 的 同时 执行 其 他 操作 ， 需 要 使 用 非 阻塞 模式 。 


在 非 阻塞 恒 式 中 ， 当 没有 数据 可 接收 时 , 调用 *ecv () 方法 会 导致 BlockingIOl 


Error 


错误 ， 而 不 是 暂停 整个 程序 。 如 果 我 们 用 try-except 块 (参见 第 24 章 ) 来 处 理 这 
个 错误 ， 那 么 在 套 接 字 等 待 输入 时 ， 程 序 就 会 继续 运行 ， 如 代码 清单 26-7 所 示 。 


代码 清单 26-7 网 络 聊天 客户 端 


import pygame 
import socket 所 一 导入 socket 模块 
pygame.init () 


screen width, screen height = screen size = (640, 640) 


font = pygame.font.Font (None, 50) 
EECOTO OO 
让 
space_character width = 8 
message_spacing = 8 


< ”增加 屏幕 的 高 度 ， 
显示 更 多 消息 


connection = socket.create connection(('localhost', 12345)) 


connection.setblocking (False) 
Screen = pygame.display.set _ mode (screen size) 
pygame.key.set_repeat (300, 100) 


def message to_surface (message): 
words = message.split(' ') 
weoreeEsuEse = 
worgilocar ions nl 
weordexe 0 
ns =) 
text_ height = 0 
EOE WoOrG Ln Wo 


连接 到 服务 器 


worceEsueft ont renderl(word Teue texticolor oorcoler) 
if word x + word surf.get width() > screen widgdth: 


worde> 0 

word y = text _ height 
word_surfs.append (word._ surf) 
word_locations.appengd ( (word x, word y) ) 


word x += word, surf.get width() + space character width 
if word y + word surf.get heignhnt() > text_ height: 
text_ height = wordy + word surf.get height() 


surf = pygame.Surface( (screen width, text height)) 


SE oe 
for i in range(len (words)) 
suerte (wer suriel nl wordllocat noney 
return surf 
message_surfs = [] 


def add message (message): 
if len(message surfs) > 50: 
message_surfs .pop (0) 
message_surfs.append (message_ to_surface (message)) 


用 新 的 代码 跟踪 


已 发 送 的 消息 
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textifromisocket 


def read_ from socket(): 
global connection, text_ from socket, running 


ELY': 
data = connection.recv (2048) 

execepD plocinolOBror: 处 理 非 阻塞 模式 
return 导致 的 错误 

jf noE data: 当 连 接 关 闭 时 
running = False 停止 程序 


(elels hee hosts 
char = bytes([char]) 
ca 


eh 


adqd message (text_from socket.strip() .decode('utf-8')) 


text from socket = bb, 


else: 将 来 目 服 务 器 的 消息 从 字 节 转换 为 
text_from socket += char 单个 字符 串 ， 


def redraw secreen\(): 
sereen till eolorn 


Evelnomeuret msesageaeoreUricecel yom Eexe) 
y = screen height - typing_ surf.get _ height () 
Serecne on le nnesvs eo 


message_index = len(message surfs) - 1 
while y > 0 and message ingdex >= 0: 
message_ surf = message surfs [message_ index] 
message_ index -= 1 
y -= message_ surf.get height() + message spacing 
screen.blit (message surf, (0, y)) 
pygame.display .flip() 
Te nn Te 
le ee 
clock = pygame.time.Clock() 
while running: 
culeelmtreatsoy 
for event in pygame.event .get (): 
Li evene Ee == Yome Ol: 
running = palse 
elif event.type == pygame .KEYDOWN : 
if event.key == pygame.K_ BACKSPACE: 
TE COLTnotexte 
Gyne texe eventere EE 
elif event.key == pygame.K_ RETURN: 
adqd message('You: ' + typing text) 


用 新 的 代码 从 套 接 字 
中 读 取 消息 


并 绘制 出 来 


用 新 的 函数 在 
屏幕 上 绘制 所 
有 消息 


connection.send (typing text.encode('utf-8') + b"\r\n") 


(yelnensexe 


else: 
typing text += event .unicode 
read_from socket () 通过 修改 主 循环 ， 
redraw_screen () 调用 新 的 函数 


pygame .quit () 
connection.close() 中 一 一 在 完成 操作 后 关闭 连接 


用 新 的 代码 向 服务 
器 发 送 一 条 消息 
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现在 我 们 有 了 聊天 服务 器 和 聊 
天 客户 端 。 接 下 来 就 可 以 同时 运行 
这 两 个 程序 ， 查 看 它们 是 不 是 正常 
工作 ! 如 果 它 们 在 不 同 的 计算 机 上 
运行 ,那么 需要 把 客户 端 程序 中 的 
'localhost' 修改 为 服务 器 的 卫 
地 址 。 


“同时 运行 这 两 个 程序 ” 
是 什么 意思 呢 ? 
我 只 有 一 台 计 算 机 ， 
而 且 IDLE 一 次 只 能 
运行 一 个 程序 啊 ! 


好 吧 ， 卡 特 ， 现 在 我 们 需要 想 另外 一 个 办 法 来 运 

行 其 中 一 有 我 们 一 直 在 用 IDLE 来 

en ， 但 是 在 shell 窗口 中 运行 Python 程序 也 是 可 
行 的 ， We shell 窗口 中 运行 Telnet 程序 一 样 。 


其 实 这 非常 简单 。 只 需要 键入 python， 然 后 键入 一 个 空格 ,接着 就 是 程序 的 
名 字 ， 程 序 就 会 运行 起 来 了 。 比 较 麻 烦 的 地 方 就 是 要 确保 shell 程序 在 正确 的 路 径 上 ， 
这 样 shell 才能 找到 你 的 程序 并 运行 它 。 


你 可 能 还 记得 我 们 在 第 22 章 中 讨论 过 路 径 、 目 录 和 子 目 录 。 在 shell 中 ， 你 可 
以 用 ca 命令 在 目录 树 中 来 回 移动 。 要 进入 子 目 录 的 话 ， 可 以 键入 ca， 接着 键入 一 个 
空格 ， 随 后 就 是 这 个 子 目录 的 名 字 。 而 且 ， 你 可 以 键入 ca .. 回 到 目录 树 中 的 上 一 
层 日 录 。 图 26-7 展示 了 如 何 利用 shell 进入 正确 的 目录 , 然后 运行 其 中 一 段 样 例 代码 。 


二 Command Prompt 


图 26-7 利用 shell 进入 正确 的 目录 并 运行 代码 


也 许 你 需要 多 尝试 几 次 ， 才 能 让 shell 进入 正确 的 目录 , 但 只 要 完成 了 这 一 步 ， 
后 面 的 事情 就 很 简单 了 。 你 可 以 先 在 shell 中 运行 客户 端 或 者 服务 器 ， 然 后 在 IDLE 
中 运行 另外 一 个 程序 。 
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你 学 到 了 什么 
在 本 章 中 ， 你 学 到 了 以 下 内 容 。 


口 计算 机 在 互联 网 上 发 送 文本 前 ， 预 先 对 文本 进行 编码 的 原因 。 
口 使 用 套 接 字 连 接 到 另外 一 台 计 算 机 。 

口 在 套 接 字 上 发 送 和 接收 数据 。 

口 接受 来 自 其 他 计算 机 的 套 接 字 连接 。 

口 在 套 接 字 上 等 待 数据 时 ， 利 用 非 阻塞 模式 可 以 执行 其 他 操作 。 
口 自动 换行 的 工作 原理 。 

口 在 shell 中 运行 程序 。 


测试 题 
1. 什么 是 服务 器 ? 
2. 在 将 字符 串 传 给 socket .sendall () 前 ， 需 要 对 字符 串 进 行 什么 处 理 ? 


3. 为 什么 自己 家 里 的 计算 机 不 能 直接 连接 到 朋友 家 里 的 计算 机 上 ? 
4. 在 shell 中 可 以 用 什么 命令 在 目录 树 中 来 回 移动 ? 


动手 试 一 试 
1. 使 用 telnet 命令 ， 尝 试 手动 将 HTTP 请 求 直 接 发 送 至 Web 服务 器 ， 可 以 参 
考 代 码 清单 26-1。 


. 很 多 聊天 服务 器 支持 用 /me 命令 发 送 特殊 消息 。 如 果 某 人 在 聊天 窗口 中 键入 
了 这 样 一 条 消息 : 


[ee 


/me is feeling hungry 
服务 器 就 会 向 每 个 人 发 送 一 条 类 似 的 消息 : 
* "Carter js feeling hungry 
尝试 让 这 个 聊天 程序 也 支持 这 个 命令 。( 只 需要 修改 服务 器 ,无 须 修 改 客户 端 。) 
. 当 有 新 用 户 加 入 聊天 时 ， 很 多 聊天 服务 器 会 向 其 他 用 户 发 送 一 条 消息 。 修 改 
本 章 的 聊天 服务 器 ， 使 它 也 实现 这 个 功能 。 
. 为 聊天 程序 增加 “表情 符号 ”功能 ， 该 功能 的 工作 原理 就 是 用 图 片 蔡 代 特 丈 
的 单词 。 比 如 ， 可 以 把 :pizza: 替换 成 比 院 的 图 片 。( 只 需要 修改 客户 端 ， 
无 须 修 改 服务 器 。) 


[SS 


上 
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接 下 来 呢 


本 书 已 接近 尾声 。 如 有 果 你 读 完了 整 本 书 ， 并 且 尝 试 了 书 中 的 所 有 示例 ， 现 在 应 
该 对 编程 及 其 用 途 有 了 基本 的 了 解 。 


本 章 介绍 一 些 其 他 资源 ， 可 以 浏览 更 多 关于 编程 的 信息 。 在 这 些 资源 中 ， 有 些 
关于 通用 编程 有些 针 对 Python 编程 ， 还 有 一 些 关 于 游戏 编程 或 其 他 一 些 方面 。 


关于 如 何 进一步 学 习 编 程 ， 主 要 还 是 取决 于 你 想 利 用 编程 做 些 什么。 现在 你 大 
概 了 解 了 Python 编程 ， 男 外 ， 本 书 中 的 很 多 知识 是 通用 的 编程 思想 和 概念 ， 在 其 
他 计算 机 语言 中 也 完全 适用 。 因 此 ， 如 何 学 习 以 及 学 些 什 么 都 取决 于 你 想 往 哪 个 方 
癌 深 入 : 游戏 ? Web 编程 ? 机 需 人 编程 ? ( 机 器 人 需要 软件 告诉 它们 执行 的 操作 。 ) 


27.1 致 小 读者 


对 小 读者 来 说 ， 如 果 你 喜欢 用 Python 学 习 编程 ， 可 能 你 也 会 乐于 尝试 另 一 种 方 
法 一 一 Scratch。 这 是 一 种 面向 青少年 或 初学 者 的 编程 “语言 ”, 它 儿 乎 是 完全 图 形 化 的 。 
你 几乎 不 用 编写 任何 代码 就 可 以 创建 程序 ， 就 是 通过 拖 放 动 画 精灵 和 编排 代码 块 来 
控制 动画 精灵 的 行为 。 

另外 一 种 编程 语言 看 起 来 和 Scratch 很 类 似 ， 那 就 是 Squeak Etoys。 和 Scratch 
一 样 ，Squeak Etoys 也 可 以 通过 拖 放 动画 精灵 的 方式 来 编写 程序 ， 其 中 的 图 形 对 象 在 
幕后 会 转换 为 一 种 叫 作 Smalltalk 语言 的 代码 。 可 以 在 squeakland 网 站 了 解 更 多 有 关 
Squeak Etoys 的 内 容 。 
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27.2 Python 


还 有 很 多 资源 可 以 帮助 你 更 深入 地 学 习 Python。 在 线 Python 文档 非常 完备 ， 不 
过 读 起 来 可 能 有 点 困难 。 这 份 文档 包括 语言 参考 、 库 参考 全 局 模块 索引 和 在 线 教程 。 
可 以 在 Python 网 站 的 Docs 页 面 ， 浏览 这 些 文档 。 

另外 ， 现 在 出 现 了 很 多 关于 Python 高 级 编程 的 书 ， 鉴 于 这 个 数量 过 于 庞大 ， 本 
书 就 不 作 具 体 推 荐 了 。 总 之 ， 选 择 哪些 书 取决 于 你 个 人 的 品味 、 学 习 方 式 以 及 使 用 
Python 的 目的 。 我 坚信 ， 如 果 你 想 深入 学 习 Python， 就 一 定 能 找到 适合 自己 的 书 。 


27.3 游戏 编程 与 Pygame 模块 


如 果 你 只 是 想 编写 游戏 , 那么 关于 这 个 主题 的 书 实在 是 太 多 了 , 考虑 到 篇 幅 原因 ， 
这 里 将 不 作 细 述 。 在 游戏 编程 方面 ， 你 可 能 会 学 习 一 种 叫 作 OpenGL 的 技术 ， 这 是 
Open Graphics Language( 开放 式 图 形 语言 ) 的 缩写 ， 很 多 游戏 使 用 了 这 种 图 形 系 统 。 
在 Python 中 可 以 调用 一 个 名 为 PyOpenGL 的 模块 来 使 用 OpenGL 技术 ， 关 于 这 方面 
的 内 容 也 可 以 找到 很 多 参考 书目 。 


如 果 你 对 Pygame 模块 感 兴趣 ， 也 可 以 找到 一 些 资源 来 学 习 更 多 的 知识 ，Pygame 
网 站 就 提供 了 很 多 示例 和 教程 。 


如 果 想 在 游戏 中 实现 更 逼真 的 物理 效果 ， 可 以 尝试 一 些 不 同 的 库 。 比 如 PyMunk 
库 ， 它 是 基于 Chipmunk 物理 引 敬 开发 的 。 可 以 利用 Chipmunk 物理 引擎 在 二 维 世 界 
中 创建 圆 、 直 线 和 图 形 等 ， 它 会 让 这 些 图 形 模拟 出 物理 学 中 一 些 基 本 的 作用 力 ， 比 
如 重力 和 摩擦 力 。 可 以 在 PyMunk 网 站 下 载 该 库 。 
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如 果 你 对 游戏 编程 很 感 兴趣 ， 可 能 会 想 了 解 Unity 游戏 引擎 。Unity 包含 很 多 
内 容 ， 比 如 3D 游戏 引擎 和 物理 引擎 ， 还 提供 了 编写 脚本 的 能 力 。Unity 的 脚本 是 使 
用 一 种 叫 作 C# 的 语言 来 编写 的 。 


一 些 游戏 可 以 通过 编写 代码 实现 扩展 ， 有 可 能 你 已 经 玩 过 这 些 游戏 了 。 比 如 ， 
Roblox 游戏 (参见 Roblox 网 站 ) 支持 利用 Lua 语言 编写 代码 。Minecraft 游戏 (《 我 
的 世界 》) 支持 利用 Lua 语言 、Forth 语言 或 Java 语言 编写 代码 ， 从 而 获取 游戏 模 组 。 
另外 ， 备 受 欢 迎 的 Angry Birds 游戏 人 《愤怒 的 小 马 》) 就 是 用 Lua 语言 编写 的 。 
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27.5 传承 BASIC 


如 果 去 图 书馆 找 书 ,你 可 能 会 注意 到 这 样 一 种 现象 :20 世纪 80 年 代 出 现 了 大 量 
面向 青少年 或 初学 者 的 编程 书 ， 其 中 很 多 用 到 了 一 种 名 为 BASIC 的 语言 ， 这 种 编程 
语言 在 当时 颇 为 流行 〈 现 在 仍 能 找到 一 些 针 对 现代 计算 机 的 BASIC 语言 版 本 )。 在 
这 些 编程 书 中 往往 有 很 多 游戏 示例 ， 如 果 你 把 某 个 游戏 用 Python 语言 重 写 ， 可 能 会 
很 有 趣 。 当 然 如 果 有 必要 ,可 以 用 Pygame 模块 或 PyQt 模块 来 实现 游戏 中 的 图 形 部 分 。 
我 保证 这 样 做 一 定 会 大 有 收获 ! 


27.6 网 站 


如 果 要 创建 一 个 网 站 ， 那 么 需要 学 习 3 种 语言 : HTML、CSS 和 JavaScript。 
HTML 包括 网 页 的 内 容 和 框架 ，CSS 涉及 网 页 的 样式 ，JavaScript 可 以 用 来 响应 用 户 
的 输入 。MDN Web Docs 网 站 就 是 学 习 网 站 开发 的 好 资源 。 


当然 ， 还 有 许多 无 须 编 写 任何 代码 就 可 以 创建 网 站 的 工具 ， 本 书 并 未 全 部 列 明 。 
很 可 能 你 会 享受 从 零 开 始 搭建 网 站 的 过 程 。 


27.7 移动 应 用 程序 


如 果 你 对 编写 iOS 系统 或 者 Android 系统 的 应 用 程序 感 兴趣 ， 可 以 通过 多 种 方 
式 来 实现 。 以 编写 原生 (native ) 应 用 程序 为 例 : 在 iPhone 设备 上 ， 可 以 用 Swift 编 
程 语言 和 UIKit 图 形 库 来 实现 ; 在 Android 设备 上 ， 可 以 用 Kotlin 编程 语言 来 实现 。 


此 外 ， 还 有 一 些 跨 平台 的 应 用 程序 开发 工具 ， 这 些 工具 降低 了 兼容 iOS 系统 和 
Android 系统 的 程序 的 编写 难度 。 现 在 有 很 多 这 样 的 开发 工具 ， 而 且 新 的 开发 工具 也 
不 断 涌现 ， 在 你 阅读 本 书 时 ， 这 里 提 到 的 一 些 开 发 工具 很 可 能 已 经 过 时 了 。 


27.8 回顾 


除了 本 书 介绍 的 内 容 外 ， 还 有 许多 其 他 的 主题 可 供 研究 ， 同 时 ， 也 有 很 多 其 他 
的 资源 ， 可 以 帮助 你 了 解 不 同 的 编程 领域 ( 尤其 是 Python )。 你 可 以 在 图 书馆 或 书店 
中 找 一 找 ， 看 看 哪些 书 中 有 你 感 兴趣 的 内 容 。 也 可 以 在 互联 网 上 搜索 这 些 主题 ， 浏 
览 是 否 有 一 些 在 线 教程 或 者 Python 模块 有 助 于 实现 目标 。 


27.8 回顾 411 


虽然 通过 Python 可 以 实现 很 多 操作 ， 但 对 一 些 特 定 操作 来 说 ， 可 能 还 要 用 到 其 
他 的 编程 语言 ， 比 如 C 语 言 、C++ 语言 、Java 语言 、JavaScript 语言 ( 和 Java 语言 
完全 不 同 )。 这 时 ， 就 要 找到 其 他 书 或 者 资源 来 学 习 相关 语言 了。 这 方面 的 书 和 学 习 
资源 也 非常 之 多 ， 本 书 不 再 蒙 述 。 


不 管 怎 样 ， 尽 情人 至 受 编程 的 乐趣 吧 ! 你 可 以 不 断 地 学 习 、 探 索 和 实验 。 对 编程 


了 解 得 越 多 ， 就 会 发 觉 它 越 有 意思 1! 
现在 该 说 
再 见 了 ! 


附录 A 
变量 命名 规则 


这 里 有 一 些 关 于 变量 的 命名 规则 。 
口 必须 以 字母 或 下 划 线 字符 开头 。 可 以 是 长 度 不 限 的 序列 ， 其 中 包括 字母 、 数 


字 或 下 划 线 字符 。 
口 既 可 以 是 大 写字 母 ， 也 可 以 是 小 写字 母 , 但 两 者 是 有 区 别 的 。 也 就 是 说 ，Ax 
不 同 于 ax。 


口 数字 可 以 是 从 0 到 9 (包括 0 和 9 ) 的 任意 数字 字符 。 
口 不 能 使 用 Python 的 关键 字 。 

除了 字母 、 数 字 和 下 划 线 字符 ， 不 可 以 使 用 其 他 字符 。 空 格 、 标 点 符号 和 其 他 
字符 不 能 在 变量 名 中 出 现 ; 


NE Te A pe Mes o Er 0 


唯一 可 以 出 现 的 特殊 字符 是 下 划 线 字符 ， 下 面 是 使 用 下 划 线 的 示例 。 


DQ first number = 15 


DD student name = "John" 


在 first 和 number 之 间 的 字符 就 是 下 划 线 ， 同 样 ， 在 student 和 name 之 间 也 
有 一 个 下 划 线 。 因 为 变量 名 中 不 可 以 出 现 空格 ， 所 以 程序 员 有 时 会 用 下 划 线 来 分 隔 
变量 名 中 的 不 同 单词 。 

建议 不 要 在 变量 名 的 开头 或 结尾 使 用 下 划 线 字符 ， 除 非 有 特殊 的 意义 。 在 某 些 
情况 下 ， 因 为 标识 符 的 开头 或 结尾 出 现下 划 线 字符 代表 了 特殊 的 含义 ， 所 以 要 避免 
下 面 这 样 的 用 法 。 


DQ _first number = 15 


DQ student name = "John" 
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在 上 面 提 到 的 关于 变量 的 命名 规则 中 ， 有 一 条 是 不 能 使 用 Python 的 关键 字 。 像 
if 或 while 之 类 的 关键 字 在 Python 中 有 特殊 的 含义 ， 由 于 这 些 是 为 Python 语言 预 
留 的 ， 因 此 不 能 用 作 变 量 名 。 下 面 这 些 都 是 Python 中 的 关键 字 : 


and as assert async await break class continue def del elif else 
except False finally for from global if import in is lambda 
nonlocal None not or pass raise return True try while with yield 


下 面 是 一 些 合法 变量 名 的 示例 。 


口 my_answer 
口 answer23 
口 answer_23 


口 YourAnswer 


口 Your2ndAnswer 


下 面 是 一 些 不 合法 变量 名 的 示例 。 


口 23answer ( 变量 名 不 可 以 用 数字 开头 ) 
口 your-answer (不 可 以 用 连 字符 ) 

口 my answer (不 可 以 用 空格 ) 

D while (不 可 以 使 用 关键 字 ) 


附录 B 
Python 3 与 Python 2 


本 书 提 到 了 Python 3 与 Python 2 之 间 的 一 些 差异 。 虽 然 本 书 用 的 是 Python 3， 
但 我 希望 你 也 能 读 懂 Python 2 的 代码 。 当 然 , 如 果 你 愿意 ,也 可 以 让 代码 兼容 Python 2。 
对 于 本 书 讨论 的 部 分 Python 特性 ， 本 附录 介绍 这 些 特 性 在 Python 3 和 Python 2 之 间 
的 差异 ， 接 下 来 将 展开 介绍 。 


print 


在 Python 2 中 ，print 只 是 一 个 特殊 的 关键 字 ， 并 不 是 一 个 函数 。 因 此 不 能 这 
样 写 : 

Bemte (uello vorlan) 

但 可 以 这 样 写 : 

DER He Wola 

还 有 就 是 在 Python 2 中 ， 可 以 在 print 语句 的 末尾 添加 一 个 逗号 ， 让 下 一 条 
print 语句 输出 的 内 容 与 当前 print 语句 输出 的 内 容 出 现在 同一 行 中 ， 而 不 是 向 
print 函数 传递 engd 参数 。 因 此 不 能 这 样 写 : 


primte (Hellon Ena= 
Semel (ein 


而 是 必须 像 下 面 这 样 写 。 


print "Hellc"， 
jo bie Me ale 
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input() 
Python 3 中 的 input() 函数 其 实 就 是 Python 2 中 的 raw_input() 浮 数 ， 而 


Python 2 中 的 input () 函数 会 尝试 去 判断 用 户 输入 的 值 (如果 可 能 的 话 将 其 转换 为 
数字 )。 也 就 是 说 ， 对 于 Python 3 中 的 这 条 语句 : 


your name = input ("Enter your name: ") 


在 Python 2 中 ， 必 须 像 下 面 这 样 编写 。 


your_ name = raw_ input ("Enter your name: ") 
整数 除法 
Python 2 与 Python 3 的 第 3 个 主要 的 差异 就 是 如 何 处 理 整数 除法 。Python 2 默认 


采用 向 下 取 整 除法 ， 而 Python 3 默认 采用 浮 点 除法 。 因 此 在 Python 3 中 ， 你 会 得 到 
下 面 的 结 


0 
2 


而 在 Python 2 中 ， 你 会 得 到 如 下 结果 : 


>> 
总 


在 整数 除法 中 ， 计 算 余 数 的 取 模 运算 符 (gs ) 在 Python 2 和 Python 3 中 的 含义 是 
一 样 的 。 


在 Python 3 中 的 结果 如 下 : 


> rine(sS2) 
El 


在 Python 2 中 的 结果 如 下 。 


>220 bE 5% 
下 


range() 


在 Python 3 中 ，range() 函数 返回 一 个 类 似 于 列表 的 range 对 象 : 
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>>> range (0,3) 
range (0, 3) 
ES SN 
<class 'range'> 


而 在 Python 2 中 ， 它 只 会 返回 一 个 常规 的 列表 : 


>>> range (0,3) 
[| 

>>> type (range (0,3)) 
过 名 ES 


在 Python 2 中 还 有 一 个 叫 作 xrange() 的 函数 ， 这 与 Python 3 中 的 range() 画 
数 几 乎 是 一 样 的 。 


字 节 和 字符 编码 


第 26 章 讨 论 了 计算 机 是 如 何 用 不 同 的 方式 把 文本 转换 为 字 节 的 。 在 Python 
3 中 ,字符 串 (str 类 型 ) 可 以 存储 任意 语言 中 的 字符 ， 但 前 提 是 必须 调用 
encode('utf-8' ) ， 把 字符 串 转 换 为 可 以 在 网 络 上 传输 的 bytes 对 象 。 


在 Python 2 中 ， 字 符 串 的 工作 原理 略 有 不 同 。 字 符 串 并 没有 存储 文本 ， 实 际 上 是 
存储 了 一 个 字 节 序列 ， 与 Python 3 中 的 bytes 对 象 很 类 似 。 也 就 是 说 ， 在 Python 2 
的 引号 中 只 能 放 ASCII 字符 ， 这 一 点 和 Python 3 中 的 b"" 很 类 似 。 


如 果 你 想 在 Python 2 中 使 用 非 ASCI 字符 ， 那 么 就 必须 使 用 unicode 对 象 。 
要 创建 unicode 对 象 ， 可 以 通过 两 种 方法 : 在 字符 串 前 面 添 加 一 个 u; 调用 str. 
decode ('utf-8')。( 可 以 调用 unicode.encode('utf-8') 把 unicode 对 象 转换 回 
字符 串 。) 


Python 2 到 Python 3 的 转换 


有 一 个 叫 作 2to3 的 工具 ， 可 以 将 Python 2 的 代码 自动 转换 为 Python 3 的 代码 。 
还 有 一 个 叫 作 3to2 的 工具 ， 可 以 将 Python 3 的 代码 自动 转换 为 Python 2 的 代码 。 
为 我 还 没有 用 本 书 中 的 代码 来 测试 这 些 工 具 ， 所 以 并 不 能 保证 本 书 中 的 代码 在 用 这 
些 工 具 转 换 后 仍 能 正常 工作 。 


附录 C 
杂 下 从 案 


本 附录 提供 每 草 最 后 的 “测试 题 ” 和 “动手 试 一 试 ” 的 答案 。 当 然 ， 有些 问题 
的 正确 答案 不 止 一 个 ， 特 别 是 “ a 不 过 你 可 以 通过 这 些 答案 来 判断 自己 
的 思路 是 否 正确 。 


第 1 章 出 发 吧 
测试 题 


1. 在 Windows 系统 中 ， 从 Start ( 开始 ) 菜单 启动 IDLE， 选 择 Python 3.7 下 
面 的 IDLE (Python 3.7 64-bit ) 或 IDLE (Python 3.7 32-bit )。 在 Mac OSX 
系统 中 ， 如 果 你 将 IDLE 放 到 了 Dock 上 ， 则 单 击 Dock 中 的 IDLE， 或 者 双 
击 Applications 文件 夹 中 Python 3.7 文件 夹 下 的 IDLE.app。 在 Linux 中 ， 这 
取决 于 你 用 的 是 哪个 窗口 管理 器 ,不 过 通常 都 会 有 一 个 Applications 菜单 或 
Programs 菜单 。 注 意 ， 在 Linux 中 ,很 多 人 并 不 用 IDLE， 他 们 从 终端 中 直接 
运行 Python， 并 使 用 vi 或 emacs 之 类 的 文本 编辑 器 编辑 代码 。 

2. print 会 在 输出 窗口 中 显示 一 些 文本 (在 最 前 面 的 例子 中 ,输出 窗口 就 是 
IDLE 窗口 )。 

3. Python 中 的 乘 号 是 * ( 星 号 )。 

4. 当 运 行程 序 时 ，IDLE 会 显示 RESTART， 接 着 是 当前 正在 执行 的 Python 脚本 
的 位 置 和 名 字 ， 如 下 所 示 。 


二 人 之 
RESTART: C:/HelloWorld/examples/Listing 1-2.py 


5. 执行 程序 是 运行 程序 的 另 一 种 叫 法 。 


动手 试 一 试 


二 


2 


>>> print (7 * 24 * 60) (一周 有 7 天 ,一 天 有 24 小 时 ,一 小 时 有 60 分 钟 )， 
所 以 答案 应 当 是 10 080 分 钟 。 
你 的 程序 应 该 大 致 像 这 样 。 

print ("My name is Warren Sande.") 


BrvnEe (hy Drethn date Te maniamy 1 T1970" 
Brunte (My favortle color is ble ,) 


第 2 章 记 住 内 存 和 变量 


测试 题 
1. 可 以 在 变量 两 边 加 上 引号 ， 这 样 Python 就 会 将 这 个 变量 当 作 字 符 串 。 


入 


这 个 问题 相当 于 “ 赋 给 变量 的 值 可 以 改变 吗 ”， 这 要 看 你 所 说 的 “改变 ”是 什 
么 意思 。 如 果 是 下 面 这 种 情况 : 

myAge = 10 

那么 就 可 以 执行 这 个 操作 : 

myAge = 11 

这 样 就 改变 了 赋 给 myAge 的 值 。 你 把 myAge 标签 移 到 了 另外 一 个 东西 上 ， 也 
就 是 从 10 移 到 了 11 上。 不 过 其 实 你 并 没有 把 10 变 成 11。 更 准确 的 说 法 应 
当 是 : 可 以 “把 变量 名 重新 指派 到 不 同 的 值 上 ”或 者 “为 变量 指定 新 的 值 ”， 
而 不 是 “改变 变量 的 值 ”。 


. 不 相同 。 变 量 名 区 分 大 小 写 ，TEACHER 与 TEACHEY 的 最 后 一 个 字母 不 同 ， 因 
此 这 两 个 变量 名 也 不 同 。 
. 对 ，'Blah' 和 "Blah" 是 一 样 的 。 它 们 都 是 字符 串 ， 在 这 里 ，Python 并 不 关 


心 你 用 的 是 单 引 号 还 是 双 引 号 ， 只 要 字符 串 左 右 两 边 的 引号 匹配 就 行 了 。 


. 不 ，'4' 与 4 不 同 。 前 者 是 字符 串 〈 尽 管 这 个 字符 串 中 只 有 一 个 字符 )， 因 为 


它 两 边 加 了 引号 。 后 者 则 是 一 个 数字 。 


. 答案 是 (b )。2Teacher 不 是 一 个 正确 的 变量 名 。Python 中 的 变量 名 不 能 以 数 


字 开 头 。 
'10" 是 一 个 字符 串 ， 因 为 它 的 两 边 有 引号 。 


420 附录 C 习题 答案 


动手 试 一 试 
1. 在 交互 模式 中 ， 可 以 这 样 做 。 


EPEemoerature = 25 
>>> print (temperature) 
25 


2. 你 可 以 这 样 做 : 


>>> temperature = 40 
>>> print (temperature) 
40 


也 可 以 这 样 做 。 


>>> temperature = temperature + 15 
>>> print (temperature) 
40 


3. 你 可 以 这 样 做 。 


>>> firstName = "Fred" 
=>>> ee(Enstame) 
Fred 


4. 使 用 变量 的 话 , “一周 有 多 少 分 钟 ” 程 序 应 该 像 下 面 这 样 编写 。 


>>> DaysPerWeek = 7 

>>> HoursPerDay = 24 

>>> MinutesPerHour = 60 

>>> print (DaysPerWeek * HoursPerDay * MinutesPerHour) 
10080 


5. 如 果 一 天 有 26 小 时 ， 要 计算 一 周 有 多 少 分 钟 ， 可 以 像 下 面 这 样 编写 程序 。 


>>> HoursPerDay = 26 
>>> print (DaysPerWeek * HoursPerDay * MinutesPerHour) 
O20 


第 3 章 基本 数学 运算 


测试 题 


1. Python 用 *〈 星 号 ) 表示 乘法 。 
2. Python 得 出 的 结果 是 9 / 5 = 1.8。 


A 修 nn 上 


动手 试 一 斌 


. 可 以 用 双 和 斜 杠 运算 符 来 计算 整数 除法 的 商 : 9 // 5。 

. 可 以 用 取 余 运算 符 来 计算 整数 除法 的 余数 : 9 % 5。 

. Python 中 计算 6 * 6 * 6 * 6 的 另 一 种 做 法 是 6 ** 4。 
. 17 000 000 用 王 记 法 应 表示 为 1.7e7。 

. 如 果 不 用 王 记 法 ，4.56e-5 应 写作 0.0000456。 


1. 答案 不 唯一 ， 以 下 答案 仅 供 参 考 。 
口 计算 每 个 人 在 餐厅 应 付 多 少 钱 : 把 它 四 舍 五 人 后 ， 每 个 人 应 当 付 13.52 元 。 


=> ne 2 
> 520606 


口 计算 矩形 的 面积 和 周 长 : 


enogene = 6 
Wailea = 2 
Perimeter = 2 


大 


length + 2 * width 


Area = length * width 

BEngtn no Wan wan 
print ('Area = ', Area) 

print ('Perimeter = ', Perimeter) 


运行 这 个 程序 ， 会 得 到 如 下 输出 。 


engtlh = 6 7 Ve = 


Area = 208.75 


Perimeter = 58.4 


2. 下 面 是 一 个 把 华氏 度 转换 为 摄氏 度 的 程序 。 


fahrenheit = 7 


号 


cel snesete 32 
print ("Fahrenheit = ", fahrenheit, "Celsius =", celsius) 


3. 下 面 这 个 程序 可 以 计算 按 给 定 速度 行驶 菜 段 距离 所 需 的 时 间 。 


distance = 200 
speed = 80 


time = distance / speed 
Bee (time 


time) 


该 程序 的 运行 结 


十: time = 2.5。 
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第 4 章 数据 类 型 
测试 题 
1 int () 函数 总 是 向 下 取 整 〈 取 不 超过 原来 数 的 最 大 整数 )。 


2. ee 中 显示 的 是 带 引号 的 '4， 
字符 串 ， 键 人 type(thing1) 会 显示 <class 


， 因 此 可 以 得 知 thingl 是 一 个 


1 


3. 可 以 让 传人 int () 函数 的 参数 加 上 0.5， 这 样 可 以 “ 骗 过 ”int () 函数 ， 让 它 
四 人 多 五 和 人 而 不 是 向 下 取 整 。 
下 面 是 一 个 示例 (在 交互 模式 中 ) : 
>>>0 2 
Sunde ee 0 
>>> roungdoff 
Ne 
> b= 
Sn = Ti 
三 ia 
14 
如 果 原 来 的 数 小 于 13.5，int () 函数 会 得 到 一 个 小 于 14 的 数 ， 这 时 会 向 下 取 
整 为 13。 
如 果 原 来 的 数 大 于 或 者 等 于 13.5，int () 函数 会 得 到 一 个 等 于 或 者 大 于 14 的 
数 ， 这 时 就 会 向 下 取 整 为 14。 
动手 试 一 斌 
1. 可 以 用 float () 将 字符 串 转 换 为 小 数 : 


Sn oa (i 
SS or 


2 3 和 4 


>>> type (al) 
CSSEeSEL 
2. 可 以 用 int() 把 小 数 转换 为 整数 : 


So (le(se :78 
56 


结果 会 向 下 取 整 。 


如 果 要 确定 这 是 数字 而 不 是 字符 串 ， 可 以 检查 其 类 型 


3. 可 以 用 :int () 
>> (sl) 

> (es) 

5 

>>> type(al) 

[二 


兰 
早 


第 5 
测试 题 
1. 对 于 这 行 


输入 


代码 : 
answer = input() 


如 果 用 户 刍 入 12，answer 的 数据 类 型 会 


一 个 字符 串 。 

可 以 通过 程序 来 验证 。 
print ("enter a number: ", end="") 
answer = input() 
print (type (answer)) 
二 二 
> 
enter a number: 12 
Eevee Str 
> 

2. 要 让 input () 打印 一 条 


如 下 所 示 。 


answer = input ("Type in a number: " 


3. 要 用 input () 得 到 一 
这 可 以 分 两 步 来 完成 ， 如 下 所 示 : 


someenine = me) 
answer = int (something) 


或 者 也 可 以 一 步 完 成 ， 如 下 所 示 。 
answer = int (input()) 


4. 这 一 题 与 上 一 题 类 似 ， 只 不 


把 字符 串 转 换 为 整数 并 检查 其 


Sy 


“过 要 使 用 float () 


类 型 


字符 串 ， 因 为 input () 总 会 返回 


提示 消息 ， 可 以 在 括号 里 的 引号 之 间 加 入 一 些 文本 ， 


转换 从 input () 得 到 的 字符 串 。 


， 而 不 是 int () 


424 附录 C 习题 答案 


动手 试 一 试 
1. 在 交互 模式 中 ， 这 个 指令 应 当 如 下 所 示 ”: 


S23> first = MWarren, 
>=> lase Sanas, 

Ss2> print (ftirnee lase) 
WarrenSande 


哎呀 ! 它们 中 间 没 有 空格 。 可 以 在 名 字 后 面 加 一 个 空格 。 
二 TESTLEE Warrenm 
或 者 这 样 试 试看 : 


S32> Brint (ES ast) 
Warren Sande 


还 可 以 使 用 逗号 ， 如 下 所 示 。 


SS Ernst Warreny 
>>> last = 'Sande' 
oe (be sa 
Warren Sande 


2. 下 面 是 这 个 程序 的 示例 代码 。 


Enet = lnter Vo iliree nane. 
lasb = npue (venter Vour Jast Tianmes DJ) 
Brinmte( "Hello firee lace "how are VO EOday2") 


3. 下 面 是 这 个 程序 的 示例 代码 。 


length = float (input ('length of the room in meter: ')) 
wigdth = float (linoue (widt ot tne Foom Im meter: 0)) 
area = length * width 

print ('The area is', area, 'square meter.') 


4. 可 以 在 第 3 题 的 程序 中 增加 几 行 代码 。 


length = float(input ('length of the zoom in meter: ')) 
WERLNEIOEESNEENSEEOCTORTELEEER 让 
SEEOET SEC 有 IO (eose es somuare eh LIW 
area_meter = length * width 

area_chi = area meter * 9 

tocalleoste ES 

print ('The area is', area meter, 'square meter.') 


人 与 中 文 名 写法 不 同 ， 英 文 名 通常 是 名 在 前 姓 在 后 ， 作 者 的 姓氏 其 实 是 Sande。 由 于 计算 机 语言 只 能 
识别 输入 的 命令 ， 因 此 这 里 在 输入 时 调换 了 顺序 。 一 一 编者 注 


Bevne( ma ie ESsEcEIRSEGESECETCNIRELI) 
Joharialo dN ee ee Moose a oone) 


5. 可 以 像 下 面 这 样 编写 程序 。 


fen = int(input ("How many fen? ") 
jiao Tn mu many ladoe 届 

yuan Tet (nampue (ow many wane 

二 E00 en 


Denel/Lveorn nave a otal oF Coral) 


第 6 章 CUI 


测试 题 
1. 要 用 EasyGUI 生成 消息 框 ， 可 以 使 用 msgbox() 函数 ， 如 下 所 示 。 


easygui .msgbox("This is the answer!") 


2. 要 用 EasyGUI 获得 字符 串 输 入 ， 可 以 使 用 enterbox。 

3. 要 用 EasyGUI 获得 整数 输入 ， 可 以 使 用 enterbox 从 用 户 获 得 一 个 字符 串 ， 
然后 把 它 转换 为 int， 也 可 以 直接 使 用 integerbox。 

4. 要 用 EasyGUI 获得 浮 点 数 输入 ， 可 以 使 用 enterbox 获得 一 个 字符 串 ， 然 后 
使 用 float () 函数 把 这 个 字符 串 转 换 成 一 个 浮 点 数 。 

5. 默认 值 就 像 “ 自 动 获取 的 答案 ”"。 以 下 是 一 种 可 能 会 用 到 默认 值 的 情况 如 果 
你 要 编写 一 个 程序 ， 让 班 里 的 所 有 学 生 都 输入 他 们 的 名 字 和 地 址 ， 你 可 以 把 
地 址 中 的 默认 城市 设 为 你 居住 的 城市 。 这 样 一 来 ， 学 生 就 不 用 再 键入 城市 了 
( 除非 他 们 居住 在 其 他 城市 )。 


动手 试 一 斌 
1. 以 下 是 一 个 使 用 EasyGUI 实现 的 温度 转换 程序 。 


# tempguil.py 

# EasyGUI 版 本 的 温度 转换 程序 

# 华氏 度 转 换 为 摄氏 度 

import easygui 

easygui .msgbox('This program converts Fahrenheit to Celsius') 
temperature = easygui.enterbox('Type in a temperature in Fahrenheit:') 
Fahr = float (temperature) 

el (an S29 

easygui .msgbox('That is ' + str(Cel) + ' degrees Celsius.') 


426 附录 C 习题 答案 


2 机 然后 将 它们 全 部 显示 出 来 。 
对 这 个 程序 而 言 ， 了 解 如 何 强制 换行 会 很 有 帮助 : 换行 会 让 后 面 的 文本 从 新 
的 一 行 开始 。 为 此 需要 用 到 \n， 第 21 章 详 细 解释 了 这 部 分 内 容 。 

# address.py 
# 输入 你 的 姓名 和 详细 地 址 ， 包 括 街道 (具体 到 门牌 号 入 城市 、 所 属 省 份 或 所 属 州 、 邮 政 编码 ， 


# 然后 全 部 显示 出 来 
import easygui 


name = easygui .enterbox("What is your name?" 
adqdqr = easygui .enterbox("What is your street address?" 
City easvoui enterbox( Wa Tovour ety 


state = easygui.enterbox("What is your state or province?" 

Code = easygui.enterbox("What is your postal code or zip code?") 

whole addr = name + "\n" + addr + "\n" + city + ", " + state + "\n" + Code 
easygui .msgbox (whole addr, "Here is your address:") 


第 7 章 决策 
测试 题 


1. 输出 如 下 所 示 。 


Under 20 


由 于 my_number 的 值 小 于 20， 而 证 语句 中 的 测试 条 件 为 true， 因 此 会 执行 
if 语句 后 面 的 代码 块 (这 这 里 只 有 ee 行 代码 喇 


2. 输出 如 下 所 示 。 


20 or Over 


这 时 my_number 的 值 大 于 20，if 语句 中 的 测试 条 件 为 false， 此 时 不 会 执 
行 它 后 面 的 代码 块 ， 而 是 会 执行 else 语句 中 的 代码 块 。 


3. 要 检查 一 个 数字 是 否 大 于 30 但 不 超过 40， 可 以 这 样 编写 程序 : 


Tf mmer > 300 angd nmber <0: 
print ('The number is between 30 and 40') 


还 可 以 像 下 面 这 样 编写 。 


ne 0: 
print ("The number is between 30 and 40" 


4. 要 检查 输入 的 字母 是 大 写 Q 还 是 小 写 qg， 可 以 这 样 做 : 


EMEWel QO or oan WET eo: 
Delmtel( mou rec a 


注意 ， 这 里 打印 的 字符 串 使 用 了 双 引 号 ， 不 过 其 中 Q 的 两 边 是 单 引号 。 对 于 
如 何 区 别 这 两 种 引导 ， 就 是 如 果 字 符 串 中 出 现 了 引号 ， 可 以 用 另 一 种 引号 包 
里 字符 串 。 

动手 试 一 试 


1 下 面 给 出 一 个 答案 : 


# 计算 商店 折扣 的 程序 
0 Od 人 10 ed 
item price = float (input ('enter the price of the item: ') 
fm TOO 
dnseounne eenmsriee 0 10 
else: 
SR 
final price = item price - discount 
im 人 YOURSCE ecomne on vo Sinal iee was nmaperliee) 


这 里 并 没有 考虑 把 答案 四 舍 五 人 为 两 位 小 数 ， 也 没有 显示 货币 单位 。 
2. 以 下 给 出 一 种 做 法 。 


# 检查 足球 运动 员 年 龄 和 性 别 的 程序 
# 接受 10 岁 到 12 岁 的 女孩 
gender = input ("Are you male or female? ('m' or 'f') ") 
LE Snder = 
age = int (input('What is your age? ')) 
if age >= 10 angd age <= 12: 
Srine ("Yvon can play on the teanm’) 
else: 
print ('You are not the right age.') 
else: 
print('Only girls are allowed on this team.') 


3. 以 下 给 出 一 个 答案 : 


# 检查 是 否 需要 加 油 的 程序 
# 距离 下 一 个 加 油 站 还 有 200 千 米 
ankeenlze = Lr nuel( ow Dl Lo VouUr ank (lutersy 2 
Ed c(iue( How Fo svour Fank (ego SO form hae Ey > 
2 = int (input ('What is your gas mileage (km Per liter)? ')) 
range = tank size * (full / 100) * mileage 
print('You can go another', range, 'km.') 
print/( The next gas station 1s 200 km away:") 
TF rande <—200- 
print ('Get gas now!') 
else: 
ee vou ean Wolt FOr tne next storomneY,) 


要 增加 5 升 的 缓冲 区 ， 需 要 更 改 这 行 代码 : 


range = tank size * (full / 100) * mileage 


更 改 后 的 代码 如 下 所 示 。 


range = (tank size - 5) * (full / 100) * mileage 


4. 下 面 是 一 个 简单 的 口令 程序 。 


password = "bigsecret" 
guess = input ("Enter your password: " 
if guess == password: 


print ("Password correct. Welcome") 
# 程序 的 其 余部 分 代码 放 在 这 里 
else: 
print ("Password incorrect. Goodbye") 


第 8 章 转圈 园 


测试 题 


1. 这 个 循环 会 运行 5 次 。 
2. 这 个 循环 会 运行 3 次 ，i 的 值 依次 是 i = 1、i = 3、i = 5。 


3. 提示 一 下 ， 如 果 想 知道 当 调 用 range () 时 程序 会 列 出 哪些 数字 ， 可 以 在 交互 


模式 中 试 试 这 样 做 : 


>>> list (range(5)) 
Eom 2 


因此 ，range (1，8) 会 列 出 1,，2, 3, 4, 5, 6, 7。 


. range (8) 会 列 出 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7。 

. range (2，9，2) 会 列 出 2，4，6，8。 

. range (10，0，-2) 会 列 出 10，8，6，4，2。 

. 可 以 使 用 continue 停止 当前 的 迭代 循环 ， 提 前 跳 到 下 一 次 迭代 。 
. 当 测 试 条 件 为 False 时 ，while 循环 便 会 结 


动手 试 一 斌 
1. 下 面 的 程序 用 for 循环 打印 用 户 选择 的 乘法 表 。 


oo ~ 个 un 上 


第 9 章 全 都 为 了 你 
动手 试 一 斌 


# 打印 1 到 10 乘法 表 的 程序 
number = int (input('Which multiplication table would you like? ')) 
print ('Here is your table:') 
Eor Tn range(l TI: 
Tne (nn me 


2. 下 面 的 程序 用 while 循环 打印 同一 张 乘 法 表 。 
# 打印 乘法 表 的 程序 (while 循环 ) 


DumocrenetinoueNu cnnicaEICnRESDIENCOUIORZCUOLSSES 
print ('Here is your table:') 


三 由 

While i <= 10: 
Dee me ms nm er 
9 


3. 下 面 的 程序 会 根据 用 户 自 定义 的 范围 打印 乘法 表 : 


# 打印 乘法 表 的 程序 
# 用 户 给 入 要 打印 乘法 表 的 乘 数 上 限 
number = int (input('Which multiplication table would you like? ')) 
me re ov nm a Vou want Bonop 
Drinel( rere lis yOur Eables,) 
EOF anmge( ll dame rs: 
Del mm er climes i um er .0 


429 


注意 ，for 循环 中 的 range() 的 第 二 项 包含 一 个 变量 ， 而 不 是 一 个 数字 。 第 


11 章 介 绍 这 部 分 内 容 。 


注释 


下 面 是 我 给 温度 转换 程序 添加 的 一 些 注释 。 


# tempconv1.py 
# 华氏 度 转换 为 摄氏 度 的 程序 


SEE 
cel = (Fahr - 32) * 5 / 9  ”# 用 公式 计算 出 摄氏 度 
printluEahrenheit a pa, roelsius = 7 Cel) 


第 10 章 游 
动手 试 一 斌 


戏 时 间 到 了 


你 有 没有 试 着 负 


入 这 个 程序 并 运行 呢 ? 一 定 要 把 图 片 和 程序 放 在 同一 个 文件 夹 中 。 


第 11 章 嵌 套 循环 与 可 变 循环 


测试 题 
1. 可 以 在 range() 函数 中 用 一 个 变量 来 创建 可 变 循环 ， 下 面 这 两 种 做 法 都 可 行 。 


for i in range (numberOfLoops) 


for i in range(1l, someNumber) 
2. 可 以 把 一 个 循环 放 在 男 一 个 循环 的 循环 体 中 ， 以 此 创建 檬 套 循 环 ， 像 这 样 : 


fom rangel(s): 
Eo Nim angeley: 
ET 全 用 可 二 省 
SE 


上 面 这 段 代码 会 打印 5 行 ( 外 循环 )， 每 一 行 上 会 打印 8 次 hi ( 内 循环 )。 


3. 将 打印 出 15 个 星 号 。 
4. 这 段 代码 的 输出 结果 如 下 所 示 。 


we 
六 站 和 和 
i 


5. 对 4 层 的 决策 树 来 说 ， 一 共 会 有 2 种 选择 ， 也 就 是 16 种 选择 ， 或 者 说 决策 
树 有 16 条 可 选 路 径 。 


动手 试 一 试 
1. 下 面 是 一 个 倒计时 定时 器 程序 ， 它 会 询问 用 户 从 哪个 数 开始 倒计时 。 


# 倒计时 定时 器 会 询问 用 户 从 哪个 数 开 始 倒计时 
import time 
stare= ne(dneuepP Eomedownn Emer ow many seecnas2 ")) 
Fer J ln cangelesteare 0 Ny: 
Se (i 
time.sleep(1) 
Dr (BN OE El 


2. 下 面 这 个 程序 会 在 每 个 数字 旁边 打印 一 行星 号 : 


第 12 章 收集 起 来 


测试 题 


1. 
2 


# 倒计时 定时 器 会 询问 用 户 从 哪个 数 开始 倒计时 并 在 每 个 数字 这 边 打印 星 号 
import time 
start = int(input ("Countdown timer: How many seconds? ")) 
Eoryam reangeNl(etare 0 De 
prim nda) 
for star in rangel(i): 
Dt (ne 
Sn 
time.sleep (1) 
Dn (BEAST ORF) 


也 可 以 不 使 用 朋 套 循环 ， 如 下 所 示 。 


import time 
starte imelimeue eoueEde mn mer. ov nany seceondee  ) 则 
FOr Tm rane (ccare 0 0 
To i) 
time.sleep (1) 
Derne(LerAsT Ome 


列表 与 字典 


可 以 使 用 appenda() 、insert () 或 extend() 在 列表 中 添加 元 素 。 
可 以 使 用 remove() 、pop() 或 gel 从 列表 中 删除 元 素 。 


3. 可 以 采用 下 面 任意 一 种 做 法 。 


口 用 分 片 操 作 符 创建 出 列表 的 一 个 副本 : new_list = my_ list[:]。 然 后 对 
新 的 副本 列表 进行 排序 : new_list.sort ()。 
口 用 sorted() 函数 直接 进行 排序 : new_list = sortedq(my list)。 


. 可 以 使 用 in 关键 字 判 断 列表 中 是 否 存 在 特定 的 值 。 
. 可 以 使 用 ingex() 方法 确定 值 在 列表 中 的 位 置 。 
. 元 组 是 与 列表 类 似 的 集合 ， 只 不 过 元 组 不 能 修改 。 元 组 是 不 可 改变 的 ， 而 列 


表 是 可 改变 的 。 
. 可 以 采用 多 种 方法 来 创建 表格 。 
口 使 用 垦 套 的 中 括号 。 
> 0 re orean blueal 


口 使 用 append() 方法 追加 一 个 列表 。 


SS nv le | 
> ms bend ee > 
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> > ml ene ue 

>>> my_list.append(['red', 'green', 'blue']) 

SS Dre TUE 

W273 en ulna 


口 先 创建 单个 列表 ， 再 把 这 些 列表 合并 起 来 。 


EUSEL EL 2 2 
> et el 
>>> Tiese3 = red oreem bliew 


[lel Maas das] 
EEC 


S53 mJisE 


Bl 2 Ee ee de 
8. 可 以 使 用 两 个 索引 来 获取 表格 中 的 值 
Be | ee olesl 


Te 司 
[ 


I 
mcolorm = | 


这 个 答案 是 'green'。 


9. 字典 是 键 一 值 对 的 集合 。 
10. 可 以 通过 指定 键 和 值 的 方式 在 字典 中 添加 元 素 。 


phone numberes[John'] = "S555-1234" 


11. 要 通过 键 在 字典 中 查找 某 个 元 素 ， 可 以 使 用 索引 。 


print (phone numbers['John']) 
动手 试 一 试 
1. 下 面 这 个 程序 会 获取 5 个 名 字 , 并 把 它们 放 在 一 个 列表 中 , 然后 全 部 打印 出 来 。 


nameList = [] 
print ("Enter 5 names (press the Enter key after each name):") 
ES ne 
name = input() 
nameList.append (name) 
print ("The names are:", nameList) 


2. 下 面 这 个 程序 会 打印 出 初始 列表 和 排序 后 的 列表 。 


nameList = [] 
print ("Enter 5 names (press the Enter key after each name):") 
For Wl ane (sy) 
name = input() 
nameList.append (name) 
print ("The names are:", nameList) 
print ("The sorted names are:", sorted(nameList)) 
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3. 下 面 这 个 程序 只 打印 列表 中 的 第 3 个 名 字 。 


nameList = [] 
print ("Enter 5 names (press the Enter key after each name):" 
EOr I ange(s): 
name = input() 
nameList .appengd (name) 
print ("The third name you entered is:", nameList[2]) 


4. 下 面 这 个 程序 可 以 让 用 户 随机 蔡 换 列表 中 的 一 个 名 字 。 


nameList = [] 
print ("Enter 5 names (press the Enter key after each name):") 
For I Ln Panee(s): 
mame neously 
nameList .append (name) 
print ("The names are:", nameList) 
print ("Replace one name. Which one? (1-5):", end=' ') 
replace neve 
new = input ("New name: ") 
nameList[replace - 1] = new 
print ("The names are:", nameList) 


5. 下 面 这 个 程序 可 以 让 用 户 创建 可 查询 的 Python 字典 , 其 中 包含 单词 及 其 含义 。 
当 字 典 中 不 存在 所 查 单词 时 ,程序 会 予以 提示 。 


UUSeeaieitens 三 演员 
while 1: 
aonmangd l= noue (La te ado worcd I Eo looku a Worc vo Eo ole 
Eeonmaene 全 三 三 全 
Worgdi = iu (ule tne wonrd: on 
definition 3 input ("Type the definition: ™ 
user _ dictionary [word] = definition 
print ("Word added!") 
el ommang ES 
worgdl= Inu (uy the word: DY) 
BE Woncd In useridliceelona kevsn: 
Brine(Uuseroneeionar woral) 


else: 
printl mnat word lene tm he dleoelonary et) 
elift comnd == vo .: 
break 
br -二 地 ,未 
第 13 章 转 数 


测试 题 
1. 可 以 使 用 aef 关键 字 定 义 函 数 。 
2. 可 以 使 用 函数 名 和 一 对 小 括号 来 调用 函数 。 


434 ”附录 C 习题 答案 


3. 当 调 用 函数 时 ， 把 参数 放 在 小 括号 里 ， 就 可 以 向 这 个 函数 传递 参数 。 
4. 函数 可 以 有 任意 多 个 参数 ， 也 就 是 说 ， 参 数 的 个 数 是 没有 限制 的 。 
5. 函数 使 用 return 关键 字 向 调用 者 返回 信息 。 


6. 当 函 数 运行 结束 后 ， 函 数 体 中 的 所 有 局 部 变量 都 会 被 销毁 。 


动手 试 一 试 


1. 这 个 函数 只 需要 一 组 print 语句 : 


def printMyNameBig(): 
oe (ee A RRRRR TTTTTIT EEEEEE RRRRR 
En 这 AA R R E 及 及 
Et A A R R 下 EEEFE R R 
eee AAAAAAA RRRRR 和 E RRRRR 
Sere 人 A R 及 村 E R R 
en A R R 2 EEEEEE R 


调用 这 个 函数 的 程序 如 下 所 示 。 


Ee J ange 
printMyNameBig () 


2. 答案 不 唯一 。 下 面 给 出 我 的 做 法 ， 这 里 利用 7 个 参数 来 打印 结果 。 


# 定义 一 个 包含 7 个 参数 的 函数 


deflerinaAddn (name num EEC perov peodee coutery 


print (name) 
Be me 
print (street) 
Se ne 
vir odo up 
see 
elses: 
one nie (Ce) 
print (pcode) 
[oie (eevee 
oe (ly 
# 调用 该 函数 并 向 它 传递 7 个 参数 


ne eesm A Ma oe OGLowa ON 2M 2 
Drlneader( an ed vn A eT Ln 
及 
3. 答案 略 。 


4. 统计 零钱 的 函数 如 下 所 示 : 
def addUpChange (fen, jiao, yuan): 


Gotan 00 en 0 ee S00 en 
return total 


调用 它 的 程序 如 下 所 示 。 


"Canada") 


TCD) 
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Bene= > el er 
eo lel) 
vuan ne (nme (Ca) 


EoEal = 


addUpChange (fen, jiao, yuan) 


Brnne Crotalrs coco 


第 14 章 对 象 


测试 题 


DY I I 


可 以 使 用 class 关键 字 定 义 新 的 对 象 类 型 。 

属性 是 你 所 知道 的 关于 某 个 对 象 的 信息 ， 就 是 包含 在 对 象 中 的 变量 。 

方法 是 对 象 可 以 实现 的 操作 ， 就 是 包含 在 对 象 中 的 函数 。 

类 只 是 对 象 的 定义 或 蓝图 ， 根 据 这 个 蓝图 创建 出 对 象 时 得 到 的 就 是 实例 。 

. 在 对 象 方 法 中 ， 通 常用 self 表示 实例 引用 。 

多 态 是 指 不 同 对 象 可 以 包含 同名 的 两 个 或 多 个 方法 。 这 些 方 法 可 以 根据 它们 


所 属 的 对 象 有 不 同 的 表现 。 
7. 继承 是 指 对 象 能 够 与 它们 的 上 层 对 象 共 享 一 些 属性 和 方法 。 子 类 ( 派生 类 ) 
会 得 到 父 类 的 所 有 属性 和 方法 ， 还 可 以 包含 父 类 所 没有 的 属性 和 方法 。 


动手 试 一 斌 


1. BankAccount 类 的 定义 如 下 所 示 : 


class BankAccount: 


def 


def 


def 


def 


ET 人 EL acct unumer Acectnme 


selft.acct mmber = acet number 
self.acct name = acct name 
self.balance = '0.0 
displayBalance (self): 
print ("The account balance is:", self.balance) 
deposit (self, amount): 
self.balance = self.balance + amount 
print ("You deposited", amount) 
print ("The new balance is:", self.balance) 
withdraw (self, amount): 
Lesseealsneer > amount: 
self.balance = self.balance - amount 
print ("You withdrew", amount) 


print ("The new balance is:", self.balance) 
else: 

Prine (uyou ried Eo withdraw, ,amoune) 

print ("The account balance is:", self.balance) 


print ("Withdrawal denied. Not enough funds.") 
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利用 以 下 代码 测试 这 个 类 ， 确 保 它 能 正常 工作 。 


myAccount = BankAccount (234567, "Warren Sande") 
print ("Account name:", myACccount.acct_ name) 
print ("Account number:", myACcount .acct number) 
myAccount .displayBalance () 

myACcount .deposit (34.52) 

myAccount .withdraw (12 .25) 

myAccount .withdraw(30.18) 


2. 要 创建 InterestAccount 类 ， 可 以 定义 BankAccount 的 子 类 ， 并 创建 一 个 
方法 来 增加 利息 : 
class InterestAccount (BankAccount): 

def _ init_ _(self, acct number, acct name, rate): 
BankAccount._ init__(self, acct_number, acct_name) 
self.rate = rate 

def addinterest (self): 
interest = self.balance * self.rate 


print ("adding interest to the account,", self.rate * 100, "percent") 
self.deposit (interest) 


下 面 是 一 些 测试 代码 。 


myAccount = InterestAccount (234567, "Warren Sande", 0.11) 
print ("Account name:", myAccount .acct_ name) 

print ("Account number:", myAccount.acct_ number) 
myAccount .displayBalance () 

myAccount .deposit (34.52) 

myAccount .addIinterest () 


第 15 章 模块 


测试 题 
1. 使 用 模块 有 以 下 这 些 优点 。 
口 当 一 些 代 码 编写 完成 后 ， 它 可 以 在 多 个 程序 中 使 用 。 
口 可 以 使 用 其 他 人 编写 的 模块 。 
口 编 成 模块 的 代码 文件 更 简短 ， 代 码 中 的 问题 更 容易 发 现 。 
口 可 以 只 使 用 完成 当前 工作 真正 需要 的 那 部 分 代码 (模块 )。 
可 以 编写 一 些 Python 代码 并 把 它们 保存 在 文件 中 ， 从 而 定义 模块 。 
当 使 用 模块 时 ， 需 要 用 import 关键 字 导 入 。 
导入 模块 与 导入 命名 空间 是 一 样 的 。 
可 以 通过 下 面 两 种 方法 来 导入 time 模块 。 


J 


import time 


from time import * 
动手 试 一 斌 
1. 要 编写 一 个 模块 ， 只 需要 把 “用 大 写字 母 打印 名 字 ” 涵 数 中 的 代码 放 在 一 个 


文件 中 ， 比 如 bigname.py 文件 。 然 后 ， 可 以 执行 下 面 的 操作 ， 来 导入 这 个 模 
块 并 调用 也 数 : 


import bigname 
bigname.printMyNameBig () 


也 可 以 采用 如 下 做 法 。 


from bigname import * 
printMyNameBig () 


2. 要 把 c_to_f() 函数 导入 到 主 程序 的 命名 空间 中 ， 可 以 这 样 做 : 


Erom my mdule moore ctorf 


也 可 以 采用 如 下 做 法 。 


from my module import * 
3. 下 面 这 个 小 程序 会 随机 打印 5 个 整数 ， 取 值 范围 是 1 ~ 20。 


import random 
FGF 1 Jn rancel(s) 
enn a nom ne 0 


4. 下 面 这 个 小 程序 会 运行 30 秒 ， 每 3 秒 打印 一 个 随机 小 数 。 
import random, time 
for 1 in range(10): 


print (random.random()) 
time.sleep (3) 


第 16 章 图 形 


测试 题 
1. RGB 值 [255, 255, 255] 表示 白色 。 
2. RGB 值 [0, 255, 0] 表示 绿色 。 
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可 以 使 用 Pygame 模块 中 的 pygame .draw.rect () 方法 来 画 和 矩形 。 
可 以 使 用 pygame.draw.1lines () 方法 来 实现 多 点 连 线 ( 如 连 )s 
“像素 ”是 “图 像 元 素 ” 的 简写 ， 表示 屏幕 上 (或 纸 上 ) 的 一 个 点 。 
在 Pygame 窗口 中 ,位 置 [0, 0] 位 于 左上 角 。 

图 中 B 的 坐标 是 [50, 200]。 

图 中 D 的 坐标 是 [300, 50]。 

. 可 以 使 用 blit () 方法 在 Pygame 中 复制 图 像 。 

10. 在 移动 图 像 或 者 实现 动画 时 ， 可 以 执行 以 下 两 个 步骤 。 

(1) 擦 除 原来 的 位 置 上 的 图 像 。 

(2) 在 新 的 位 置 上 绘制 图 像 。 


动手 试 一 试 


pe mw 史 


1. 下 面 的 程序 会 在 屏幕 上 画 出 一 些 不 同 的 形状 。 你 也 可 以 在 answers 文件 夹 中 


和 本 书 的 网 站 上 找到 TIO_CH16 1.py 文件 。 


import pygame, sys 

pygame.init() 

screen=pygame.display.set mode((640, 480)) 
sersen Eats 0) 


pygame.draw.arc (screen, (255, 255, 0), pygame.rect.Rect(43, 368, 277, 235), 


250 


pygame.draw.rect (Screen， (255, 0, 0), pygame.rect.Rect(334, 191, 190, 290)) 


pygame .draw.rect (screen, (128, 64, 0), 
Byeoamendraw enel(eereen(0 225555000 (2268 259 (S29? 25) 
eyocmenereow nel(ls ereen (oss 0 (7 25900 (22839 325) 
Boome erow eu eelell eS ereem oo 0 (2 00) 6 2) 


pygame.rect.Rect (391, 349, 76, 132)) 


pyoaneserawpolv oereen (om 2550 (S93 (A 1 (9 110 


人 名 
GUI 


pygame.draw.rect (Screen，(0，0，255) ，pygame.rect.Rect (143，90，23，63) ， 


yoainesograwacieclie (Sereen (om sss 3) 
clock = pygame.time.Clock() 
pygame.display .flip() 
runmine = Tue 
while running: 
eileoek elek( go) 
for event in pygame.event .get (): 
if event.type == pygame .QUIT: 
running = False 


elif event .type == pygame.KEYDOWN and event .key == pygame.K_ ESCAPE: 


running = False 
pygame .quit () 


2. 要 把 沙滩 球 图 像 换 成 男 外 的 图 像 ， 只 需 把 这 行 代码 中 的 文件 名 巷 换 成 男 一 张 


图 片 的 文件 名 即 可 。 


my_ball = pygame.image.load('beach pall1.png') 


3. 在 代码 清单 16-16 中 ， 只 需 修 改 下 面 这 两 行 代码 : 


x_speed = 10 
y_speed = 10 


修改 后 的 代码 如 下 所 示 ( 答案 不 唯一 )。 


2 
8 


X_Speed 
y_speed 


4. 要 让 球 在 隐形 的 增 上 反弹 ,需要 修改 代码 清单 16-16 中 的 以 下 代码 : 


meen Wide 9000 0 
下 面 是 修改 后 的 代码 : 
if x > screen.get wigdth() - 250 or x < 0: 


这 会 让 球 在 到 达 徐 口 边 界 之 前 就 反 向 弹 回去 。 可 以 对 y 坐标 做 同样 的 处 理 ， 
让 球 在 到 达 地 板 时 也 会 反弹 。 


5. 将 代码 清单 16-6 中 的 pygame .display .flip() 移 到 for 循环 内 部 ， 并 增加 
延迟 时 间 后 ， 代 码 如 下 所 示 : 


import pygame, sys, random 
pygame.init() 
Screen = pygame.display.set mode([640,480]) 
Scerecn (25S 295 255 
fer mm nange (MO): 
wi rondom reangime (0 250 
nenonme angdeon ongreto. 1100 
Gap andom onmeimtal(or .AO 
leiee eondeomeangieon sno 
vaamesdroew rectl(lsereen non liete eoon width neliognel TI 
pygame .display .flip() 
pygame.time.delay (30) 
PUnnino Tue 
while running: 
for event in pygame.event .get(): 
if event.type == pygame.QUIT: 
running = False 
pygame .quit () 


运行 这 个 程序 ， 你 应 该 能 看 到 各 个 矩形 会 单独 出 现 ， 因 为 我 们 放 慢 了 程序 的 
运行 速度 ， 并 且 在 画 出 各 个 矩形 后 都 会 刷新 屏幕 。 如 果 对 正弦 曲线 程序 做 同 
样 的 处 理 ， 就 可 以 看 出 正弦 曲线 上 的 每 个 点 是 怎么 画 出 来 的 。 


第 17 章 动画 精灵 和 碰撞 检测 


测试 题 


1. 矩形 碰 接 检测 是 指使 用 对 象 的 外 围 和 矩形 来 检测 两 个 图 形 对 象 是 否 接 触 或 重 仅 。 
像素 完美 碰撞 检测 是 指使 用 图 形 对 象 的 实际 轮廓 来 完成 碰撞 检测 。 与 此 不 同 ， 
和 矩形 碰撞 检测 使 用 对 象 的 外 围 和 矩形 来 确定 碰撞 。 像 素 完美 碰撞 检测 更 准确 、 
更 真实 ， 不 过 也 需要 编写 更 多 代码 ， 另 外 还 会 让 程序 的 运行 速度 变 慢 。 

. 可 以 使 用 常规 的 Python 列表 或 Pygame 动画 精灵 组 来 跟踪 多 个 动画 精灵 对 象 。 
可 以 在 各 帧 之 间 增 加 延迟 来 控制 动画 的 播放 速度 ( 帧 速率 )， 或 者 使 用 
pygame.time.Clock 得 到 某 个 帧 速率 。 还 可 以 改变 每 一 帧 中 对 象 的 移动 距离 
( 多少 像 素 )。 

. pygame.time.delay () 没有 考虑 每 一 帧 代码 本 身 所 花费 的 时 间 ， 因 此 不 能 准 
确 地 知道 最 终 的 帧 速率 。 

可 以 使 用 pygame .time.Clock.get_fps() 获得 程序 运行 的 帧 速率 。 


第 18 章 一 种 新 的 输入 一 一 事件 


测试 题 

. Pygame 程序 可 以 响应 的 两 种 事件 分 别 是 键盘 事件 和 鼠标 事件 。 
. 处 理事 件 的 代码 称 为 事件 处 理 器 。 

. Pygame 使 用 KEYDOwN 事件 来 检测 按键 是 否 按 下 。 

. pos 属性 会 指出 事件 发 生 时 鼠标 所 在 的 位 置 。 

. 可 以 使 用 pygame.USEREVENT 来 为 用 户 事件 得 到 下 一 个 可 用 的 事件 编号 。 
. 可 以 使 用 pygame.time.set_timer() 来 创建 定时 器 。 

. 可 以 使 用 字体 对 象 在 Pygame 窗口 中 显示 文本 。 

. 使 用 字体 对 象 有 3 个 步 又 。 

(1) 创建 一 个 字体 对 象 。 

CO) 演 染 文本 ,创建 一 个 表面 。 

(3) 把 这 个 表面 块 移 到 显示 表面 。 


D 


人 中 


hh 


S 


oo 人 DD 一 


动手 试 一 试 
1. 这 种 现象 是 因为 这 里 有 一 个 碰撞 ， 所 以 代码 尝试 调整 球 的 垂直 运动 方向 (让 
它 向 上 而 不 是 向 下 )。 但 是 因为 球 是 从 两 边 ( 左边 或 右边 ) 过 来 的 ， 所 以 即使 
在 反 向 之 后 ， 它 仍 会 与 球拍 碰撞 。 在 下 一 次 循环 时 (一 帧 之 后 )， 它 会 再 次 反 
向 ， 因 此 会 再 次 向 下 ， 如 此 继续 。 
要 解决 这 个 问题 ， 有 一 种 简单 的 方法 : 当 球 与 球拍 碰撞 时 ， 总 是 将 球 设置 为 
向 “上 ”(y-speed 值 为 负 )。 这 不 是 一 种 完美 的 解决 办 法 ， 因 为 这 意味 着 即 
使 球 碰 到 球拍 的 左右 两 边 ， 它 也 会 向 上 反弹 一 一 这 可 不 太 现实 ! 不 过 这 样 做 
能 解决 球 在 球拍 两 边 来 回 反弹 的 问题 。 如 果 想 要 一 种 更 真实 的 解决 方案 ， 你 
可 能 需要 编写 更 多 的 代码 。 也 许 要 增加 一 些 内 容 ， 就 是 在 反弹 之 前 ， 检 查 球 
碰 到 了 球拍 的 哪 一 边 。 
可 以 在 answers 文件 夹 中 的 TIO_CH18 _1.py 文件 中 查看 参考 答案 。 
. answers 文件 夹 给 出 了 一 些 参考 代码 ， 可 以 增加 程序 的 随机 性 ， 参 见 TIO_ 
CH18 2.py 文件 。 


[ee 


第 19 章 声音 
测试 是 


. 存储 声音 的 文件 类 型 包括 波形 文件 ( .wav )、MP3 文件 ( .mp3 )、Ogg Vorbis 
文件 (.ogg ) 和 Windows 媒体 音频 文件 ( .wma )。 

. pygame .mixer 模块 可 以 用 来 播放 音乐 。 

. 可 以 使 用 声音 对 象 的 set_volume () 方法 来 设置 Pygame 声音 对 象 的 音量 。 

. 可 以 使 用 pygame.mixer.music.set_volume() 来 设置 背景 音乐 的 音量 。 

.可 以 使 用 pygame.mixer.music.fadeout() 方 法 让 音乐 渐渐 淡出 。 这 
需要 提供 淡出 时 间 (上 毫秒 数 ) 作为 参数 ， 例 如 pygame.mixer.music. 
fadeout (2000) 会 让 声音 在 2000 毫秒 (2 秒 ) 内 淡出 。 


动手 试 一 斌 


answers 文件 夹 提 供 了 加 入 声音 效果 后 的 猜 数 程序 代码 ， 参 见 TIO_CH19_1.py 
文件 。 


人 


人 上 Dh 
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第 20 章 更 多 GUI 


测试 题 


. GUI 图 形 元 素 有 3 个 名 字 ， 分别 是 控件 、 部 件 和 组 件 。 
. 在 激活 菜单 时 ， 与 Alt 键 同 时 按 下 的 字母 叫 作 热 键 。 
. Qt Designer 文件 要 以 .ui 结 
. 答案 不 唯一 。 使 用 PyQt 的 GUI 可 以 包含 以 下 组 件 类 型 : Buttons ( 按钮 )、 
Check Box ( 复 选 框 )、Progress Bar ( 进度 条 )、List ( 列表 )、Radio Button 
( 单 选 按钮 )、Spin Box ( 滚动 框 )、Slider ( 滑动 条 )、Text Field ( 文本 框 )、 
Image (图 像 )、Label ( 标签 ) 以 及 其 他 组 件 。 查 看 Qt Designer 的 Widget Box 
( 组件 列表 )， 了 解 全 部 的 组 件 类 型 。 
. 要 让 组 件 执行 某 个 动作 ， 需 要 一 个 事件 处 理 需 。 
Qt Designer 使 用 字符 & 来 为 菜单 定义 热 键 。 
. Spin Box 组 件 的 内 容 总 是 一 个 整数 。 
动手 试 一 试 
1. 本 书 的 网 站 给 出 了 使 用 PyQt 模 块 实现 的 猜 数 程序 ， 参见 TIO_CH20_1.py 和 
TIO_CH20 luis 
2. 要 解决 这 个 问题 ， 需 要 在 Qt Designer 中 选择 Spin Box 组 件 。 在 Property 
Editor ( 属性 编辑 器 ) 中 修改 minimum 属性 和 maximum 属性 。minimum 属性 


应 当 取 一 个 很 小 的 值 ， 比 如 -1000， 而 maximum 属性 的 值 则 可 以 非常 大 ， 比 
如 1000000。 


上 DiP 于 


个 内 


oe | 


第 21 章 ”打印 格式 化 与 字符 串 


测试 题 
1. 如 果 想 把 两 条 print 语句 中 的 所 有 内 容 都 打印 在 同一 行 中 ， 可 以 在 第 一 条 
print 语句 的 末尾 加 上 ，end=''， 如 下 所 示 。 


em (Nn SeE DO 
print ("your name?") 


2. 如 果 在 打印 时 要 加 入 额外 的 空 行 ， 可 以 添加 额外 的 print 语句 ( 其 中 不 含 任 
何 内 容 )， 如 下 所 示 : 
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("Hello") 
() 
oe ne 
() 
WOW 
也 可 以 打印 换行 符 \n， 如 下 所 示 。 


BEEe (HelloNnNnNn Wer lear) 


3. 可 以 使 用 制 表 符 \ 来 让 打印 的 内 容 按 列 对 齐 。 
4. 要 用 己 记 法 打印 一 个 数 ， 需 要 使 用 格式 化 字符 串 $e 或 seE， 如 下 所 示 。 


> rumeer 1123456 
>>> print ('%e' 多 number) 
1.234560e+001 


动手 试 一 试 
1. 示例 程序 如 下 所 示 。 


name = input ("What is your name? ") 

age = int(input ("How old are you? ")) 

ceolor ="meoue(u ha is vour faveortee aoloee 
prune ven mone ne nam eng 0) 

print ("you are", age, "years old", end=' ') 
Drine/(Lamng yo Like the eolor” Color) 


2. 使 用 制 表 符 让 乘法 表 对 齐 的 代码 如 下 所 示 : 


For looDer 1m Fangel( le Tl: 
elesepmes J tm Noe. 


注意 ，times 前 面 和 = 号 后 面 都 有 \t。 
3. 有 两 种 方式 可 以 打印 这 些 分 数 的 值 。 第 一 种 方式 如 下 : 
for looper in range(l1, 9): 
frectenone = loosenr es 


DEL Se = SE 


这 里 对 分 数 部 分 和 小 数 部 分 都 用 了 格式 化 字符 串 来 打印 : 


(looper, fraction)) 


for looper in range(1, 9): 
frectelon = Oopenm es 
Se 
在 第 二 种 方式 中 ，print (str (looper) + '/8 = 打印 这 个 分 数 的 分 子 和 分 母 ， 
gs.3f' sg fraction) 打印 小 数 结果 ( 带 3 个 小 数位 )。 
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第 22 章 文件 的 输入 和 输出 


测试 题 


1. Python 用 来 处 理 文件 的 对 象 称 为 文件 对 象 。 
2. open () 函数 可 以 用 来 创建 文件 对 象 ， 这 是 Python 的 内 置 函 数 之 一 。 


. 文件 名 是 在 磁盘 上 (或 内 存盘 等 其 他 存储 介质 ) 存储 文件 时 使 用 的 名 字 ， 文 
件 对 象 则 用 于 需要 在 Python 中 处 理 的 文件 。 文 件 对 象 名 与 磁盘 上 的 文件 名 无 
须 相 同 。 

4. 当 程 序 完 成 文件 的 读 写 操作 时 ， 应 当 关 闭 文 件 。 

5. 如 果 以 追加 模式 打开 文件 ， 并 在 文件 中 添加 内 容 ， 那 么 所 添加 的 信息 会 增加 
(追加 ) 到 文件 末尾 。 

如 果 以 写 模式 打开 文件 ， 然 后 在 文件 中 写 入 内容， 那么 文件 中 原 有 的 内 容 都 
会 丢失 ， 并 替换 为 新 的 数据 。 

7. 要 重 置 为 从 文件 的 起 始 位置 开 始 读 取 , 可 以 使 用 seek() 方法 , 并 传人 参数 0， 
如 下 所 示 。 


(LD 


中 


myFile.seek(0) 


在 使 用 pickle 模 块 把 Python 对 象 保存 到 文件 中 时 ， 可 以 使 用 pickle. 
dump () 方法 ， 并 指定 希望 保存 的 对 象 以 及 文件 名 作为 参数 ， 如 下 所 示 。 


pickle.dump (myObject, "my_pickle file.pkl") 


要 从 pickle 文件 还 原 或 获取 对 象 ， 可 以 使 用 pickle.1oad() 方法 ， 并 指定 
pickle 文件 作为 参数 ， 如 下 所 示 : 


bed 


myObject = pickle.load ("my_pickle file.pkl") 


记 住 ，pickle 文件 必须 用 二 进 制 模式 〈('wb' 或 'rp' ) 打开 。 
动手 试 一 斌 
1. 下 面 这 个 简单 的 程序 可 以 造 出 一 些 滑 重 句子 : 


import random 

mounueile onem( nouns ty 2) 
nouns = noun file.readqline() 

notin es = noe sa 

noun file.close() 

adj_file = open("adjectives.txt", 'r') 
adjectives = adj_file.readline() 


agunmise adeeerves se enn 
adj_file.close() 

vember le = oem(L verDe te 
Verbe = verb file readlinel() 

vermDalnee = VerDs. oe 

Verb file.close() 

adverb file = open("adverbs.txt", 'r') 
adverbs = adverb file.readqline() 
adverb list = adverbs.split(',') 
adverb_ file.close() 

noun = random.choice (noun list) 

a = randem ehnolieel(ady ise) 

verp random enoneelverbals ey 

adverb = random.choice(adverb_ list) 
print ("The", adj, noun, verb, adverb + '.') 


这 里 的 单词 文件 应 当 是 用 逗号 分 隔 的 单词 列表 。 


2. 下 面 的 程序 会 把 一 些 个 人 数据 保存 在 一 个 文本 文件 中 。 


name = input ("Enter your name: ") 

age = input ("Enter your age: ") 

color "movernnter ven fovorite color "> 
foo = Tpuel neer VouUr avoerite ood oo) 
mdate open(umy dala Eller ERE 
my_data.write(name + "\n") 


my_data.write(age + "\n") 
my_data.write(color + "\n") 
my_data.write (food) 

( 


my_data.close() 


3. 下 面 的 程序 使 用 pickle 模块 保存 一 些 数据 。 


ImooEE liekle 

name = input ("Enter your name: " 

age = input ("Enter your age: ") 

colorm = neue(rm aner vour everEel eolor EL ) 
feo npuell Eeer VO Favoerite oad: 
ml nemney age eolor ooal 

pickle file = open("my pickle file.pkl", 'wb') 
pickle.dump (my_list, pickle file) 

Bielleafile elesel 


第 23 章 碰 运 气 一 一 随机 性 


测试 题 
1. 随机 事件 是 指 可 能 发 生 的 一 些 事 情 (“ 


hl 


比如 抛 硬 币 和 掷 仍 子 。 当 抛 硬币 时 ， 你 不 知道 它 


习题 答案 ”445 


在 二 进 制 模式 中 打开 


有 


人 件 ”)， 你 事先 并 不 知道 它们 的 结 
会 正面 朝 上 还 


是 反面 朝 上 。 
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同样 ， 当 掷 一 对 蜗 子 时 ， 你 不 知道 最 后 会 显示 哪些 数字 

. 气 一 枚 11 面 的 仍 子 与 掷 两 枚 6 面 的 仍 子 是 不 一 样 的 ， 这 是 因为 对 于 11 面 的 
仍 子 ， 所 有 数字 (2 ~ 12 ) 出 现 的 概率 是 一 样 的 。 而 对 于 两 枚 6 面 的 蜗 子 ， 
有 些 数 字 〈 两 枚 蜗 子 的 总 数 ) 出 现 的 概率 会 高 于 另外 一 些 数字 。 

. 在 Python 中 模拟 掷 仍 子 有 下 面 两 种 方法 。 


[ee 


(ULD 


import random 
Ses 2 
die 1 = random.choice(sides) 


import random 
dren rangomn angime(m ee 


4. 可 以 使 用 对 象 来 表示 一 张 牌 。 
5. 可 以 使 用 列表 来 表示 一 副 牌 ， 列 表 中 的 每 一 项 都 是 一 张 牌 〈 一 个 对 象 )。 
6. 可 以 使 用 列表 的 remove() 方法 ， 如 deck.remove() 或 hand.remove(), 来 


从 一 副 牌 或 玩家 手中 删除 某 张 牌 。 
动手 试 一 斌 
直接 动手 试 一 试 ， 看 看 会 发 生 什么 。 


第 24 章 计算 机 仿真 


测试 题 
1. 下 面 是 使 用 计算 机 仿真 的 一 些 原因 。 
口 节省 成 本 。 在 现实 世界 中 ， 有 些 实验 的 成 本 太 高 ， 难 以 实施 ， 这 些 实验 就 
可 以 利用 计算 机 仿真 来 完成 。 
口 保护 人 员 安全 和 设备 性 能 。 一 些 危 险 系数 很 高 的 实验 也 可 以 借助 计算 机 仿 
口 模拟 在 现实 世界 中 不 经 常 发 生 的 一 些 事情 ， 比 如 说 让 小 行星 撞击 月 球 。 
口 让 时 间 快 进 ， 也 就 是 实验 中 的 发 展 速度 远 高 于 现实 世界 中 的 发 展 速度 。 这 
对 于 人 研究 一 些 可 能 花 很 长 时 间 才 能 完成 的 事情 很 有 帮助 ， 比 如 冰川 融化 。 
口 让 时 间 慢 放 ， 也 就 是 实验 中 的 发 展 速 度 远 低 于 现实 世界 中 的 发 展 速度 。 这 
对 于 研究 一 些 发 生 速 度 过 快 的 事情 很 有 帮助 ， 比 如 电子 信号 在 线路 中 的 
传输 。 
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2. 答案 不 唯一 。 你 可 以 列 出 你 能 想到 的 任何 类 型 的 计算 机 仿真 ， 比 如 游戏 、 数 
学 模型 或 科学 程序 ， 甚 至 天 气 预报 ， 这 些 都 是 利用 计算 机 仿真 创建 的 。 
3. timedelta 对 象 可 以 存储 不 同日 期 或 时 间 之 差 。 


动手 试 一 试 
这 部 分 的 程序 都 很 长 一 一 确实 太 长 了 ， 这 里 不 能 全 部 列 出 来 。 你 可 以 在 代码 清 
单 的 answers 文件 夹 中 找到 这 些 程序 的 完整 代码 。 


1. TIO_ CH24_1.py 一 一 增加 “脱离 轨道 ”测试 的 Lunar Lander 程序 。 
2. TIO_ CH24 2.py 一 一 增加 “再 玩 一 次 ”选项 的 Lunar Lander 程序 。 
3. TIO_CH24 3.py 一 一 增加 Pause 按钮 的 电子 宠物 GUI。 


第 25 章 ”Skier 游戏 的 说 明 
动手 试 一 斌 


答案 略 。 


第 26 章 使 用 套 接 字 建 立 网 络 连 接 


测试 题 


1. 服务 器 是 一 个 可 以 接受 网 络 连接 的 程序 ， 许 多 人 专门 用 它 来 表示 一 台 运 行 服 
务 需 软件 的 大 型 专业 计算 机 。 

2. 在 将 字符 串 传 给 socket .sendall() 前 ， 需 要 用 encode ('utf-8') 来 对 字符 
串 编 码 ， 或 者 在 字符 串 前 面 添加 一 个 b， 把 字符 串 转换 为 pytes 对 象 。 

3. 如 果 你 和 朋友 在 不 同 的 局 域 网 上 ， 那 么 他 的 计算 机 的 本 地 卫 地址 就 无 法 在 你 
所 在 的 网 络 上 工作 。 

4. 在 shell 中 ， 可 以 用 ca 命令 在 目录 树 中 来 回 移动 ， 这 是 改变 目录 (change 
directory ) 的 缩写 。 


动手 试 一 试 
1. 打开 一 个 shell 窗口 ,键入 telnet helloworldqbook3 .com 80， 按 下 回 车 键 ， 


然后 键入 CET /data/message.txt HTITP/1.0， 按 下 回 车 键 ， 再 键入 Host : 
helloworldbook3 .com， 按 两 次 回 车 键 。 这 时 那 台 Web 服务 器 会 向 你 发 送 一 


448 
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个 响应 ! ( 如果 你 用 的 是 Windows 系统 ， 那 么 你 可 能 无 法 在 shell 窗口 中 看 
到 自己 所 键入 的 内 容 。 -00 你 只 要 不 停 地 键入 这 些 内 容 ， 就 可 以 


看 到 Web 服务 需 的 响应 了 。 


天 服务 需 程序 可 以 向 其 他 用 户 发 出 通知 。 


. 参见 本 书 网 站 上 的 TIO CH26 4.py 文 件 。 该 聊天 客户 端 程序 


ei 
. 参见 本 书 网 站 上 的 TIO_CH26 3.py 文件 。 当 有 新 用 户 进 入 聊天 程序 时 ， 该 聊 


将 :pizza: 


蔡 换 成 了 一 张 比 陕 图 片 ， 如 图 C-1 所 示 。 本 书 网 站 提供 了 比萨 的 图 片 文 件 


( pizza.png )。 


Welcome to the chat server! 
Please enter a username: 
You: Carter 


Hi, Carter! Type a message and press 
Enter to send it. 


[Warren]: Hi Carter, what would you 
like for dinner? 
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， 以 比萨 图 片 为 例 
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微 信 连 接 


可 复 “ 零 基础 编程 ”查看 相关 书 单 


微 博 连接 
关注 @ 图 灵 教 育 每 日 分 享 |T 好 书 
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QQ 连接 
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灵 读 者 官方 群 I: 218139230 
灵 读 者 官方 群 I: 164939616 
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图 灵 社 区 
iTuring.cn 
在 线 出 版 , 电子 书 ,《 码 农 》 杂 志 , 图 灵 访 谈 


“这 本 书 用 Python 语言 教 你 如 何 写 程 
序 ， 是 一 本 老少 成 宜 的 编程 书 。” 
一 一 夺 耳 取 耗 孕 ( 陈 腹 ) 


SIIolop 

GOOOIOL SN 人 NQI101 

SS MS 多 NSNS oo 
es 


SN 

SS S% 

$ ~- 民 当 
Ss 


5 大 案 好 ! 我 是 卡特 。 

二 在 本 书 中 ， 我 们 将 一 起 
二 学 习 用 Python 送 门 编程 语 
> 言 和 计算 机 交 朋 友 。 我 们 
5 不 公会 学 习 变 量 、 数 据 类 
:型 、 竺 环 等 基本 概念 ， 还 


SN 
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“Python， 是 00 后 的 BASIC。 据 我 观 
察 ， 这 本 书 是 众多 70 后 和 80 后 教 孩子 编程 
的 优选 图 书 ， 也 是 很 多 家 长 自己 学 Python 编 
程 的 开始 。” 

一 一 爱 编 程 的 笋 校长 
知名 教育 博 主 ( 微 博 粉 丝 55 万 + ) 


会 一 起 编写 月 球 着 陆 器 、 % 
电子 宠物 、 滑 雪 者 
等 有 趣 的 游戏 。 快 “近年 来 少儿 编程 非常 火爆 。 如 果 你 是 
en 2 ZL 外 ” bi 荆 币 入 竣 。 局 泵 是 
和 我 一 起 路 上 编程 s 一 位 “ 码 农 ” 家 长 ， 不 如 发 挥 自 己 的 专长 ， 


做 孩子 的 启蒙 老师 和 学 习 伙 伴 ， 这 本 书 就 是 
soon 很 棒 的 “亲子 编程 学 习 实 践 手 册 ”。 跟 着 小 
卡特 一 起 ， 不 仅 能 学 习 Python 的 基本 语法 ， 


有 过 旅 吧 ! 
AA , 010 oo i i 
2 还 能 接触 到 一 些 实际 的 应 用 ,例如 用 
Pygame 编 写 小 游戏 。 当 孩子 向 他 人 展示 自己 


的 作品 时 ， 那 种 成 就 感 溢于言表 。” 


全 \ 
DN S 一 一周 自 恒 


译 者 ， 公 众 号 “ 周 花卷 ” 主 理 人 


oo 
ororolo oI 


父 扎 子 的 编程 乏 旅 


与 小 卡特 一 起 学 Python 
(第 3 版 ) 


属国 ANNiNe es 
插图 : Martin Murtonen 扫 码 领取 
随 书 代码 资料 


ISBN 
9 mr 


978-7-115-54724-8 

二 二 [法 局 有 | 

图 灵 和 社区 : iTuring.cn 8711515472481> 
定价 : 119.00 元 


分 类 建议 : 计算 机 / 程序 设计 /Python 
人 民 邮 电 出 版 社 网 址 : www.ptpress.com.cn 


